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РАДИОПРИЕМНАЯ АППАРАТУРА 


ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН 


В. Кокачев 


Предлагаемый вниманию радиолюбителей супергетеро- 
дин (рис. 1) построен на базе узлов и деталей промьзален- 
ных приемников «ВЭФ-12», «ВЭФ-20]» и «ВЭФ-202», кото- 
рые чаще других встречаются в продаже. 

Супергетеродин рассчитан на прием радиостанций, ра- 
ботающих в трех любительских (10, 14 и 20 м) и четырех 
радиовещательных (25, 31, 41 и 49 м) коротковолновых ди- 
апазонах, а также в стандартном средневолновом диапазоне 
(186,9—571,4 м). 

В СВ диапазоне прием ведется на магнитную антенну, 
а в диапазонах коротких волн — навыдвижную телескопиче- 
скую. Кроме того, на всех диапазонах прием может вестись 
на наружную антенну. 

Реальная чувствительность приемника в диапазоне СВ 
при приеме на магнитную антенну не хуже 500 мкВ, а на 
наружную — не хуже 100—200 мкВ. Чувствительность 
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Рис. 1. Любительский супергетеродин 


в диапазонах КВ при приеме на штыревую антенну не хуже 
50 мкВ. 

Избирательность по соседнему каналу при расстройке 
на --10 кГц в диапазоне СВ не менее 46 дБ. Ослабление 
сигнала зеркального канала на средних волнах не менее 
30 дБ, а на коротких не менее 16 дБ. Промежуточная часто- 
та приемника 465 -| 2 кГц. 

Полоса рабочих частот при работе на внутренний гром- 
коговоритель от 100 до 10 000 Гц; номинальная выходная 
мощность при коэффициенте нелинейных искажений всего 
тракта усиления приемника не более 5% — 250 мВт. 
В усилителе НЧ приемника имеется раздельная регулировка 
тембра по низшим и высшим звуковым частотам. Диапазон 
регулировки на краях диапазона относительно частоты 
1000 Гц - 6 дБ. 

АРУ обеспечивает изменение напряжения на выходе 
приемника не более чем на 6 дБ при изменении входного 
напряжения на 60 ДБ. 

Приемник питается от шести элементов 373. Ток, по- 
требляемый в режиме молчания, не превышает 8 мА, а 
при номинальной выходной мощности — 50—75 мА. Од- 
ного комплекта батарей при средней громкости звучания 
хватает на 200 ч работы приемника; причем его работоспо- 
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собность сохраняется при снижении напряжения батареи 
до 5 В. В стационарных условиях супергетеродин может 
питаться от стабилизированного выпрямителя. 

Размеры приемника 297 х 229 х 105 мм; масса без ис- 
точника питания 2,5 кг. 

Принципиальная схема. Высокочастотная часть прием- 
ника построена по схеме, не имеющей принципиальных от- 
личий от схемы радиоприемника «ВЭФ-12» (рис. 2). 

Телескопическая антенна имеет автотрансформаторную 
связь с входными контурами КВ диапазона, а наружная — 
емкостную. При работе в СВ диапазоне наружная антенна 
подключается к гнезду Гнэ, которое через резистор КЮ] 
и катушку Г[,3 связано с входным контуром диапазона СВ. 
Такой способ включения наружных антенн позволяет полу- 
чить равномерный коэффициент передачи входной цепи по 
всему диапазону. 

Усилитель ВЧ выполнен на транзисторе Т/1 по апериоди- 
ческой схеме. Параллельно его активной нагрузке Ю11 
включен последовательный резонансный контур [4 С, 
настроенный на частоту 465 кГц и подавляющий в диапазо- 
не СВ входной сигнал с частотой, равной или близкой к про- 
межуточной. Связь входных контуров с базой транзистора 
Т1 усилителя ВЧ — трансформаторная. 

Преобразователь частоты собран по схеме с отдельным 
гетеродином на транзисторах Т2 (смеситель) и ТЗ (гете- 
родин). 

Транзистор Т2 включен по схеме с общим эмиттером, а 
ТЗ — по схеме с общей базой. На базу транзистора Т2 
подается напряжение сигнала с усилителя ВЧ, а на его 
эмиттер — напряжение гетеродина. Для повышения ста- 
бильности работы гетеродина в КВ диапазоне применены 
фазирующие цепочки, компенсирующие сдвиг фаз в тран- 
зисторе 73. Фазирующие цепочки состоят из входного со- 
противления транзистора ТЗ, резистора Ю2, конденсатора 
С7 и в зависимости от диапазона конденсаторов С63, Сбб, 
С71, С7б, С80, С85, С90 и подключаемого к ним последова- 
тельно конденсатора Сб. Оптимальное условие преобразова- 
ния частоты выполняется при напряжении гетеродина на 
эмиттере транзистора смесителя 80—150 мкВ. Нагрузкой 
смесителя служит четырехконтурный фильтр сосредоточен- 
ной селекции, обеспечивающий избирательность по соседне- 
му каналу. Связь ФСС с коллекторной цепью транзистора 
Т2 автотрансформаторная — через отвод от катушки [5. 
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Рис. 2. Принципиальная 
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схема приемника 


. Смеситель и гетеродин питаются от стабилизатора напря- 
жения, собранного на транзисторе 74 и диоде Д/. С ди- 
ода Д1 и делителя Ю16-Ю17 подается стабилизированное 
напряжение смещения на базу транзистора Т1. 

Связь ФСС с первым каскадом усилителя ПЧ трансфор- 
маторная — через катушку связи 1[.9, индуктивно свя- 
занную с контуром [,8С24. 

Усилитель ПЧ двухкаскадный. Каждый его каскад вы- 
полнен по каскодной схеме с последовательным питанием. 
Положительными качествами такого усилителя являются 
большие входное и выходное сопротивления, а также высо- 
кая устойчивость работы без цепей нейтрализации. Это 
особенно важно в транзисторных приемниках, так как из-за 
большого разброса параметров транзисторов в обычных 
(апериодических) усилителях потребуется тщательный под- 
бор элементов цепей нейтрализации для каждого транзисто- 
ра в отдельности или подбор самих транзисторов. Приме- 
нение каскодной схемы позволяет полностью использовать 
усилительные свойства транзисторов и получить усиление 
большее, чем от обычного двухкаскадного усилителя. 

Первый каскад усилителя ПЧ собран на транзисторах 
Т5 и Тб, второй — на 77 и Т8. Связь между каскадами 
трансформаторная — через резонансный контур Г.10 С28 
[11, с полосой пропускания 25—30 кГц. Контур Ё,10 С28 
с последовательно включенным резистором Ю24 служит 
нагрузкой первого каскада, а резистор Ю29 и контур 
[12 С33 — нагрузкой второго. Полоса пропускания кон- 
тура Г.12 С33 около 40—50 кГц; поэтому на общую изби- 
рательность приемника он влияет незначительно. 

Детектор сигнала собран на диодах ДЗ и Д4. Продетек- 
тированный сигнал через П-образный фильтр С37 №30 
СЗ4 и конденсатор С42 поступает на нагрузочный резистор 
Ю34, служащий одновременно и регулятором громкости, и 
далее через конденсатор С43 — на вход эмиттерного повто- 
рителя, выполненного на транзисторе Г12. Поскольку вход- 
ное сопротивление этого каскада довольно высоко, коэффи- 
циент трансформации катушек /[,12, [,13 можно сделать по- 
рядка 1—2 и, таким образом повысив напряжение ПЧ на 
детекторе, снимать с него низкочастотное напряжение с ма- 
лыми нелинейными искажениями. 

В приемнике имеется усиленная автоматическая регули- 
ровка усиления с задержкой. Усилитель постоянного тока 
АРУ выполнен на составном транзисторе Т9-Т10. Напряже- 
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ние на его вход подается через диод Д4, снимается с ЭМИТ- 
тера транзистора Т10 и подводится к базе первого каскада 
усилителя ПЧ. По мере увеличения входного сигнала растет 
'! напряжение, подводимое к детектору, что приводит к уве- 
личению постоянной составляющей продетектированного 
сигнала, проходящей через делитель напряжения, обра- 
зованный диодом Д4 и резистором Ю31. В результате тран- 
зистор Г9, который при отсутствии сигнала на входе детек- 
тора был закрыт положительным смещением, поступающим 
с резистора КЗ/, открывается, и напряжение на его коллек- 
торе уменьшается. Поскольку транзистор Т10 связан 
< транзистором Т9 гальванически, то соответственно умень- 
шается и напряжение на его эмиттере. Резистор Ю20 в це- 
пи базы транзистора Т5 подключен к эмиттеру транзистора 
Г10, а резистор Ю2[ — к источнику положительного смеще- 
ния, поэтому отрицательное смещение на базе транзистора 
То относительно его эмиттера уменьшается, что приводит 
к снижению его коллекторного тока, а следовательно, 
и падению усиления каскада. 

Таким образом, изменяя положительное смещение на ба- 
зе транзистора 79, можно регулировать напряжение за- 
держки системы АРУ. Эта регулировка производится под- 
бором сопротивления резистора №31. Уменышение сопро- 
тивления этого резистора приводит к увеличению задержки. 

Усилитель ПЧ, усилитель постоянного тока АРУ и эмит- 
терныи повторитель питаются от отдельного стабилизато- 
ра, выполненного на транзисторе Т11 и опорном кремни- 
евом стабилитроне Д2, что обеспечивает устойчивую работу 
перечисленных каскадов в широком интервале температур 
окружающей среды и при понижении напряжения источни- 
ка питания до номинального напряжения стабилизации ста- 
билитрона. 

Усилитель НЧ приемника четырехкаскадный с непосред- 
ственной связью между каскадами и бестрансформаторным 
выходом. Выполнен он на шести транзисторах Т12—7Т18 
с различным типом проводимости. В каскад, выполненный 
на транзисторе Г12, включены цепочки, позволяющие прс- 
изводить плавную, раздельную регулировку тембра по 
низшим и высшим звуковым частотам. Тембр регулируется 
переменными резисторами Ю36 (низшие частоты) и Ю41 
(высшие частоты). 

Усилитель НЧ охвачен несколькими цепями отрицатель- 
ных обратных связей. Основной из них является отрицатель- 
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ная обратная связь по постоянному току, напряжение ко- 
торой снимается с выхода усилителя и через резистор А47 
подается на эмиттер транзистора Г13. В усилителе имеется 
еще и положительная обратная связь, напряжение которой 
с выхода усилителя подается на базы транзисторов Т15 и 
ТЕ6б. 

Автоматическая симметрия напряжений на коллекторах 
транзисторов выходного каскада достигается следующим 
образом. 

Эмиттер транзистора Г13 через резистор 47 подключен 
к коллекторам транзисторов Т17 и Г18. На базе транзисто- 
ра 713 с помощью делителя Ю42-Ю43 поддерживается напря- 
жение, пропорциональное напряжению источника питания. 
Таким образом, напряжение между базой и эмиттером тран- 
зистора Т13 определяется соотношением напряжения пита- 
ния ‘и потенциала коллекторов транзисторов 717, Т16. 
Это позволяет при налаживании усилителя, изменяя со- 
противление резистора ^42, установить на коллекторах вы- 
ходных транзисторов напряжение, равное половине напря- 
жения батареи питания. В дальнейшем всякое отклонение 
коллекторного напряжения транзисторов Т17, Т18 от это- 
го значения вызовет изменение смещения транзистора Т13, 
компенсирующее это отклонение. Как показали испытания, 
симметрия напряжений на коллекторах транзисторов око- 
нечного каскада полностью сохраняется при изменении 
напряжения питания от 9 до 4 В. 

Конструкция приемника. Узлы приемника смонтирова- 
ны на отдельном шасси (рис, 3). 

Усилитель НЧ, усилитель ПЧ и высокочастотная часть 
приемника собраны на плате размерами 101 Хх 185 мм, из- 
готовленной из стеклотекстолита толщиной 2 мм (рис. 4). 
Отверстия диаметром 1,8 мм предназначены для установки 
пустотелых пистонов, служащих опорными точками при 
монтаже радиодеталей. Четыре отверстия диаметром 3,5 мм 
используются для крепления платы к шасси приемника. 
Семь отверстий диаметром 6 мм проходные и используются 
во время настройки контуров ПЧ и ФСС. В отверстиях ди- 
аметром 2,1 мм также развальцовывают пустотелые писто- 
ны ив них (со стороны размещения деталей) впаивают кон- 
тактные штырьки длиной 6—8 мм от малогабаритных штеп- 
сельных разъемов. В отличие от плат, используемых в при- 
емниках «ВЭФ-Спидола-10», «ВЭФ-12» и «ВЭФ-201», плата 
` описываемого ‘приемника имеет съемную конструкцию. 
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Рис. 3. Конструкция радиоприемника 


Размещение деталей на монтажной плате показано на 
рис. 5. При монтаже платы следует учесть, что детали, рас- 
положенные в ее центральной части, необходимо монтиро- 
вать как можно ниже, чтобы они не мешали магнитной си- 
стеме громкоговорителя. То же самое относится и к транзи- 
стору Т15, мешающему свободному вращению лимба на 
оси переключателя диапазонов. С этой же целью необхо- 
димо несколько укоротить или подогнуть выводы [, 2 и 
9 контактной гребенки, мешающие установке конденсаторов 
(47 и С53. 

Плата со стороны монтажных соединений показана на 
рис. 6. Соединения, обозначенные на рисунке пунктирными 
линиями и стрелками, выполнены тонким многожильным 
монтажным проводом в изоляции, а все остальные соедине- 
ния — голым луженым или посеребренным проводом диа- 
метром 0,5—0,8 мм. 

Съемная контактная колодка изготовлена из эбонита, 
органического стекла или другого изоляционного материала 
(рис. 7). Контакты впрессованы в обойму с помощью разо- 
гретого паяльника. 

Стационарная контактная колодка (рис. 8) состоит из 
двух частей: крепежной шины из мягкой стали или латуни 
толщиной 1,5 мм и обоймы из изоляционного материала. 
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Рис. 4. Разметка монтажной платы приемника 


Рис. 5. Размещение деталей на монтажной плате 
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Рис. 6. Вид со стороны монтажных соединений 


Обойма с впрессован- 
ными трубчатыми кон- 
тактами крепится к 
шине с помощью трех 
винтов 2М2Х 10 мм. 
Ввиду дефицитно- 
сти контуров ИЧ и 
ФСС приемников 
«ВЭФ-Спидола-10», 
«ВЭФ-12» и «ВЭФ-201» 
они могут быть вы- 
полнены на базе име- 
ющихся в продаже 
контуров ПЧ прием- 
ников «Соната-201», 


«Рига-301», «Сокол», Рис. 7. Съемная контактная колодка: 
«Меридиан» И других а- = колодки, ние 1 шт. В — ид 
лодка в сборе; 1—7 — трубчатые контакты, 
распространенных диаметр 1,5 мм, запрессовать в колодку, 
промышленных при- ты 


емников, — имеющих 

стандартные ферритовые сердечники марки 600НН с ди- 
аметром получашек 8,6 мм и подстроечным сердечни- 
ком длиной 12—14 мм, диаметром 2,8 мм из феррита 
той же марки (600НН). В описываемой конструкции ис- 
пользованы контуры ПЧ от приемника «Соната». Ввиду то- 
го что конструкция контуров ПЧ приемника «ВЭФ-19» 
отличается расположением резьбовой части, в конструкцию 
используемых контуров необходимо внести некоторые из- 
менения. Измененная конструкция контура ПЧ от прием- 
ника «Соната» приведена на рис. 9. В нее добавлена новая 
деталь — колпачок, изготовленный из органического стек- 
ла, а резьбовая втулка 6 (в «Сонате» устанавливается на 
месте колпачка) перевернута и установлена в нижней части 
основания 8. Отверстие диаметром 3,5 мм в этом основании 
необходимо рассверлить до 5,5 мм или, вклеив резьбовую 
втулку 6 в основание, нарезать в нем новое резьбовое от- 
верстие М5 жО0,5 мм. 

Таким образом, в измененном контуре подстройка сер- 
дечника производится так же, как и у приемников Рижского 
завода ВЭФ — со стороны монтажной платы. Следует 
учесть, что на монтажной плате (см. рис. 4) для контуров 
ПЧ и ФСС дана разметка под измененные контуры с раз- 
мерами между выводами катушек 7х 7 мм. При использо- 
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Рис. 8. Стационарная контактная колодка: 


а -—= крепежная шина, сталь Ст!0, Е шт.; 6 — обойма, эбонит, 
| шт.: в — трубчатые контакты, 12 шт.; г — винт 2М2х10, 3 шт. 


вании стандартных контуров от приемников «ВЭФ-Спидо- 
ла-10», «ВЭФ-12› и «ВЭФ-201», имеющих несколько боль- 
шие размеры, размеры отверстий необходимо изменить на 
8х8 мм. 

В любительском супергетеродине входные и гетеродин- 
ные контуры выполнены по схеме аналогичных контуров 
приемника «ВЭФ-12», что позволило использовать готовый 
барабанный переключатель. 

Намоточные данные всех катушек индуктивности при- 
емника приведены в таблице. 

Детали. Кроме перечисленных, в приемнике применены 
следующие детали: резистор К34 — ТКД-а-100к-В-0,25; 
Ю38 и Ю41 — СПЗ-4А; остальные резисторы — МЛТ-0,125, 
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МЛТ-0,25 или УЛМ-0,12; элек- 
тролитические конденсаторы С25, 
(36, С48, (56 — ЭМН; 039, 
С41 — С44, (47, (51, (53 и 
(54 — К50-6:; постоянные кон- 
депсаторвы СХ, 2, С5, СГ, СМ, 
(С18—С24, (28, С33, (58, С59, 
(61—С92—КТ-1а, КТ-2а, КСО-1; 
конденсаторы Сб, С8, С10, С12, 
(26, (27, С29—(С32, С34, С35, 
(37, (38, (40, (45, С49, (52— 
КЛС; конденсаторы (9, С18— 
(17, С46, С50—МБМ; подстро- 
ечные конденсаторы С57 и С60— 
КПК-МН; лампочки для под- 
светки шкалы Л1 и Л2— 
МН-2,5В х 0,068А. Для регу- 
лировки тембров использованы 
ручки от телевизора «Ладога-205» 
с самодельными переходными 
втулками из дюраля. Все ос- 
тальные механические детали 
использованы от — приемника 
«ВЭФ-12». 

Налаживание. Перед 
налаживанием собранного при- 
емника проверяют правильность Рис. 9. Измененная конст- 

рукция контура ПЧ: 
монтажа и измеряют режимы , _ „колпачок: 2 каркас ка- 
транзисторов по постоянному тушки; 3 — обмотка катушки; 
току. Проверка монтажа про- бан “ии серденника 25 
изводится согласно рис. 5. а 
В первую очередь проверяют нование; 9 — выводы катушек; 
режимы транзисторов усилителя а 
НЧ. Поскольку транзисторы 
усилителя НЧ (Т13—Т18) связаны между собой по посто- 
янному току, их режим работы может быть скорректирован 
подбором сопротивления лишь одного резистора Ю42. Под- 
бирается оно с учетом получения в общей точке (коллек- 
торы транзисторов Т17, Т16 и эмиттеры транзисторов 
Г15, Г16} напряжения, равного половине напряжения ба- 
тареи питания, т. е. 4,5 В. 

Далее проверяют режим работы стабилизатора (тран- 
зистор 74). Его режим корректируют, подбирая сопротив- 


97Ф:: 

я 
ес 
$. 


$. 
$. 


= 

а 
9% 
% 


ох: 


р 
76°. м» 
КУА 


АА 


р 
ЗА... 
о Ко 


206% 


ь 
С . 
{ 
| 
^" пабаити 
—— 
мя 
-—— 
2 
Ч 
в 
ры 
— 
— 
— $, 
‚ Ф 
Е 
в —— 
= 
еде 
. = 
3 
= 
р 
еь 
в 
-— 


<. $ 
ее 


ЖА, 
ух) 
. $. $. 


ФФ; 


КААХХхХЯ 
9949.9. 9.5. 


ФФ 
а 


15 


Габлица 
ЕЕ = 
8 Индук- 
оо зНОСТЬ, 
== Число витков Провод ТИВ Сердечник 
оэе мкг 
9 „= 
ФЕ 


[1 13 -+ 13 - 13 ы” 13 ЛЭШО 10х0,07 250 600нн 
[.2 3) ПЭЛШоО 0,18 — 4 = !Ю мм 
3 30 ПЭВ-1 0,12 — | == 160 мм 
[4 170 ПЭВ-1 4х0,06 60 600нн 
4 = 8,6 мм 
] =4 мм 
[5 19,5 -|- 50,5 ПЭВ-1 ПЭВ 7х006 г" То же 
[.6 70 ПЭВ-1 7хж0,.06 а", »» 
ГИ 70 ПЭВ-1 7ж0,06 118 У» 
[8 то ПЭВ-1 7х0.06 120 ь 
[9 4 ПЭЛШО 0,1 — 
Е... 75 г а ь 
ЕН 10 ПэЛИО 0,1 — 
12 75 7Э38-1 0,1 о" в. 
[18 110 ПЭВ-Т 0,1 — 

„рн :с На 4-секци- 
[14| 95 хз В 10 15 | ПЭВ-1 4х 0,06 12 онном КК 
[15 ПЭЛШО 0,18 да 
[.16 23 г 4 ПЭЛШО 0,1 7.0 На каркасе 
[17 ПЭЛИШЮ 0,18 — 4—6 мм 
[.18 2 ПЭЛШО 0,18 
[19 21-14 НЭЛШО 0,1 т - 
[.20 4 и 16 ПЭЛШО 0,1 4,6 в 
Г] ПЭЛШО 0,18 — 
ро 5 ПЭэЛШО 0, ‘ПЛО 0.18 —— ыы 
да 178 ПЭЛШО 0,1 7,0 
[.24 10-5 ПЭЛШО 0,18 Яд д 
[25 3 ПЭЛШО 0,18 п О: и 
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Продолжение табл. 


а = х Индук- 

о==| Число витков Провод ТИВНОСТЬ, Сердечник 

№ ях мкг 
[.26 3 ПэЛШЮО 0,18 — На каркасе 
[27 12 + 10 ПЭЛШО 0,18 47 4—6 мм 
[28 | 3+9 ПЭЛиЮ 0,18 18 и 
[.29 3 ПЭЛШО 0,18 ий 
[30 Е ПЭЛШО 0,18 Е. ь 
[81 10+ 6 ПЭЛШО 0,18 ИТ 
[82 ро ПЭЛШО 0,38 0,9 г 
[38 3 ПЭЛШО 0,18 =. 
[34 3 ПЭЛШО 0,18 = 
[35 та ПЭЛШО 0,38 0,9 д 
[86 1-7 ПЭЛШО 0,38 0,7 " 
257 3 ПЭЛШО 0,18 | 8 ”. 
1.38 3 ПЭЛШО 0,18 г. в 

| [39 о--3 ПЭЛШО 0,38 0,7 : 
[40 32а ПЭЛШО 0,38 0,5 
[41 3 ПЭЛШО 0,18 и. е 
[42 3 ПЭЛИЮ 0,18 та 
[43 Я 13 ПЭЛШО 0,38 0,5 Г 


Примечание. Катушка Г1 намотана на одном каркасе с [2. 
Катушки [3—Е15 имеют подстроечный сердечник из фер- 
рита б00ОНН диаметром & = 2,8 мм и длиной [==14 мм; 
остальные катушки имеют подстроечный сердечник из фер- 
рита 100НН диаметром 4 =2,8 мм и [== 12 мм. 


ления резисторов Ю[6 и К18. Затем последовательно изме- 
ряют режимы остальных транзисторов. Режим транзистора 
Т1 устанавливается подбором сопротивления резистора Аб, 
транзистора Т2 — №14, ТЗ — 87, Т5 и Тб — 822, 17 
и 78 — №27, Т9Э и Т10 — ВЗ1, Т12 — Ю35. 

Усилитель НЧ приемника развивает мощность 250 мВт 


при входном напряжении 30 мВ и эффективно тии 
на нагрузке 8 Ом, равном 1,42—1,43 В. змерани Евы 
ходного напряжения параллельно зву рем: _ 


коговорителя подключают высокоомный измеритель выхода 
или милливольтметр переменного тока. Регулятор громкости 
устанавливают в положение, соответствующее максимальной 
громкости, а регуляторы тембров — в режим полного уси- 
ления. Высокоомный выход ГСС через дополнительный раз- 
делительный конденсатор емкостью 0,02—0,05 мкФ под- 
ключают к аноду диода ДЭ. На ГСС устанавливают частоту 
генерации 465 кГц, частоту модуляции 1000 Гц, глубину 
модуляции 30%. Если усилитель НЧ и детектор собраны 
правильно и из исправных деталей, то при выходном напря- 
жении, равном 1,4—1,43 В, напряжение, подаваемое 
с ГСС, должно составлять 150—200 мВ, что соответствует 
напряжению 30 мВ на входе УНЧ. Всякие отклонения от 
этого значения могут свидетельствовать о неисправности 
проверяемых каскадов. 

Настройка контуров ПЧ — один из ответственных этапов 
налаживания приемника. От того, насколько точно настро- 
ены фильтры ПЧ, во многом зависят чувствительность при- 
емника и его избирательность по соседнему каналу. На 
данном этапе налаживания используется низкоомный выход 
ГСС с выносным декадным делителем напряжения. Измери- 
тель выхода по-прежнему должен быть подключен к звуко- 
вой катушке громкоговорителя. 

Настройку начинают с контура [12 С393. Напряжение 
5 мВ с выхода ГСС подают на базу транзистора Т7 через 
конденсатор емкостью 0,01 мкФ. Вращая подстроечный сер- 
дечник катушки фильтра [.12 С33, добиваются максималь- 
ных показаний измерителя выхода. Далее настраивают 
фильтр ПЧ [10 С28. Здесь выходное напряжение генерато- 
ра уменьшают до 200—250 мкВ и подают его на базу тран- 
зистора ТЭ описанным выше способом. Настройку также 
производят по максимуму выходного напряжения, но уже 
сердечником катушки [.10. 

ФСС настраивают путем’ последовательной подстройки 
сердечников катушек [5, Г.7, [6 и [5. Напряжениес выхода 
ГСС в этом случае подают на базу транзистора Т2 и контро- 
лируют на выходе приемника по максимуму напряжения. 
При этом следует учитывать, что из-за действия внутренней 
обратной связи транзисторов подключение генератора к их 
базам приводит к некоторой расстройке контуров, включен- 
ных в коллекторные цепи; поэтому после настройки ФСС 
желательно произвести коррекцию настройки контуров 
[12 С33 и [10 С28. | 
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При правильно настроенном тракте ПЧ усилитель НЧ 
должен развивать номинальную мощность при напряжении 
с ГОС порядка 10 мкВ. 

`Налаживание тракта ПЧ заканчивают настройкой по- 
следовательного резонансного контура [4 С11 на частоту 
465 кГц, для чего напряжение с ГСС порядка 2—3 мкВ 
подают на базу транзистора Т1 через тот же разделительный 
конденсатор. Причем контур настраивают по минимуму 
напряжения на выходе приемника. 

Окончательное налаживание приемника начинают с на- 
строики контуров гетеродина, т. е. с установки граничных 
частот диапазонов, и заканчивают сопряжением входных 
и гетеродинных контуров. 

Методика установки границ диапазонов и сопряжения 
контуров неоднократно приводилась в журнале «Радио» 
и другой радиолюбительской литературе (см. статью 
автора в сборнике «В помощь радиолюбителю», выпуск 44). 

Стабилизированный выпрямитель. При эксплуатации 
приемника в стационарных условиях он может питаться 
от стабилизированного  транзисторного выпрямителя 
(рис. 10). 

Принципиальная схема выпрямителя приведена на рис. 11. 
Его входная цепь состоит из гнезд Гн/ и Г н2, переклю- 


Е _ 


Рис. 10. Стабилизированный выпрямитель 
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Рис. 11. Принципиальная схема стабилизированного выпрямителя 


чателя напряжения сети В1, сетевого выключателя В2 и 
предохранителя /1р1 на 0,5 А. 

Силовой понижающий трансформатор Тр! выпрямите- 
ля выполнен на тороидальном сердечнике ОЛ 32/54 из лен- 
точной стали марки ХВП; толщина набора 22 мм. Можно 
использовать и обычный Ш-образный сердечник из транс- 
форматорной стали Ш20; толщина набора 30—40 мм. Одна- 
ко в этом случае увеличатся общие размеры выпрямителя. 
Первичная обмотка 1-2-3 содержит 577 -- 423 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,2. Обмотки 4—6 и 6—7 намотаны прово- 
дом ПЭВ-2 0,49 и содержат 115 и 70 витков соответственно. 

В выпрямителе используются резисторы Ю1[, Ю2, ЮЗ и 
Ю5 типов МЛТ-1 и МЛТ-2; конденсаторы С1 и С2 — К50-6; 
(С4—МБМ, С5—КЛС, С$3, Сб —- К50-6 или ЭГЦ и перемен- 
ный проволочный резистор Ю4 типа СП5-10Т 5Вт. Индика- 
тором выходного напряжения служит малогабаритный вольт- 
метр постоянного тока М364, который можно заменить вольт- 
метром любого типа со шкалой на 20—25 В. Выходные 
гнезда Гнд и Гн4 служат для подключения нагрузки. Пере- 
ключателем В] может служить двухполюсный тумблер 
ТПЗ-2, а выключателем В2 — ТВ2-|1 или ТП?2-2. Диод 
КС156А (Д7) аналогов не имеет и не заменяется. 

Выпрямитель собирают в корпусе размерами 130 х 
Хх 222 х 70 мм, выполненном из дюралюминия толщиной 
2 мм (рис. 12). На верхней крышке, изготовленной из сте- 
клотекстолита толщиной 2 мм, укреплены входные и выход- 
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ные гнезда, переключатель В1, выключатель В2, предохра- 
нители /1р1 и Пр2, патрон с лампочкой Л1, переменный ре- 
зистор Ю4 и индикатор выходного напряжения. 

‘Остальные детали смонтированы на нижней плате (ос- 
новании), также изготовленной из стеклотекстолита тол- 
щиной 2 мм. В верхней части платы укреплены трансформа- 
тор Тр/1, транзисторы Т1 и Т2 на теплоотводах, изготовлен- 
ных из дюралюминия размерами 10х3Ох 40 мм, а так- 
же монтажные платы (правая и левая) с радиодеталями. 
На правой плате (30ж65 мм) смонтированы конденсатор 
С], резистор Ю1, конденсатор С2, диод Дб и резистор Ю2; 
на левой (30 х 75 мм) — резисторы Ю5 и ЮЗ, диод ДУ, 
транзистор ТЭ, конденсаторы С5 и С4. Обе платы прикрепле- 
ны к стеклотекстолитовому основанию угольниками, уста- 
новленными по краям плат. Конденсатор Сб с помощью ско- 
бы из дюралюминия прикреплен к основанию в горизон- 
тальном положении. Диоды Д1—Д4 и конденсатор СЗ 
смонтированы на плате размерами 50 х 100 мм, которая 


Рис. 12. Конструкция стабилизированного выпрямителя 


крепится к основанию тремя резьбовыми колонками. Ниж- 
няя плата (основание) соединена с верхней крышкой при 
помощи шести резьбовых колонок. 


ЗВУКОВОСПРОИЗВОДЯЩАЯ АППАРАТУРА 


СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЯ УСИЛИТЕЛЬ 
В. Шушурин 


Усилитель предназначен для высококачественного вос- 
произведения стереофонических и монофонических про- 
грамм от магнитофона, радиоприемника, телевизора, пьезо- 
электрического и электромагнитного звукоснимателей. Вы- 
ходная мощность усилителя 2 х20 Вт при коэффициенте 
нелинейных искажений не более 0,5%. Чувствительность 
со входа электромагнитного звукоснимателя 3 мВ при 
входном сопротивлении 47 кОм, с остальных входов — 250 
мВ при входном сопротивлении 1 МОм. Выходное сопротив- 
ление усилителя 0,3 Ом. Полоса рабочих частот по электри- 
ческому каналу 20—20 000 Гц, при неравномерности частот- 
ной характеристики 0,5 дБ; по звуковому давлению — 
40—18 000 Гц, при неравномерности частотной характерис- 
тики 8 дБ. Пределы регулировки тембра на частоте 40 
Гц -- 18 дБ; на частоте 18 000 Гц -- 14 дБ. Динамический 
диапазон 70 дБ, при номинальном входном напряжении 
250 мВ. Пределы регулировки стереобаланса в каждом ка- 
нале не менее 6 дБ. Рассогласование стереофонических кана- 
- лов по чувствительности и по частотным характеристикам 
не более 1,5 дБ. Переходное затухание между каналами не 
менее 40 дБ. 

Питается усилитель от сети переменного тока напряже- 
нием 127 и 220 В. Размеры его 435 х258х 127 мм. 

Принципиальная схема. Стереофонический усилитель 
(рис. 2) состоит из двух идентичных каналов, каждый из 
которых содержит четыре функционально законченных 
блока Б2—Б5. Общими для обоих каналов являются гене- 
ратор стереобаланса Б1 и стабилизированный выпрямитель 
Бб (на рис. 2 не показан). 

При работе от магнитофона, радиоприемника, телевизо- 
ра или пьезоэлектрического звукоснимателя входной сиг- 
нал с разъемов 1/2 и ШЗ поступает непосредственно на вход 
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предварительного усилителя НЧ (Б3), а при работе от эле- 
ктромагнитного звукоснимателя с разъема Ш] входной 
сигнал дополнительно проходит через усилитель коррекции 
(Б2). | 

Регуляторы тембра построены по стандартной схеме. 
Сларенные переменные резисторы Ю3 и Ю3’ регулируют 
тембр низших звуковых частот, а Юб и Юб’ — высших. 
Если усиливаемый сигнал не нуждается в коррекции, регу- 
ляторы тембра могут быть отключены, а для сохранения 
неизменного уровня сигнала к усилителю подключаются 
их эквиваленты — резисторы АЮ[, Ю7, ВТ’, Ю7'’. Для умень- 
шения низкочастотных и высокочастотных шумов, возни- 
кающих при проигрывании граммофонных пластинок, слу- 
жат фильтры блока Б4, включаемые специальными кнопками. 
Регуляторы громкости Ю16 и Ю16б’ спаренные, они вны- 
полнены по схеме с тонкомпенсацией, элементами которой 
являются резисторы Ю11—Ю15, В11'"—Ю15' и конденсаторы 
(05—08, С5'—0С8’. При необходимости цепи тонкомпенсации 
также могут быть отключены. Стереобаланс устанавливает- 
ся резисторами Ю17 и К17', раздельно в каждом канале. 

С выхода предварительного усилителя сигнал поступает 
на оконечный усилитель (Б5) и далее через конденсатор 
С10 (С10’ — на разъемы для подключения акустических 
систем ША (Шб) или стереофонических головных телефо- 
нов И]. 

Блок БТ (рис. 1) — генератор синусоидальных коле- 
баний. Служит для объективной установки так называемой 
«акустической середины» и 
оперативного контроля про- 
хождения сигнала через оба 
усилительных канала. Гене- 
ратор состоит из обычного ре- 
зистивного усилителя, выпол- 
ненного на транзисторе Г101, 
и четырехзвенной ЮС-цепо- 
чки, служащей для поворота 
фазы выходного напряжения 
на 180”. Оптимальный режим 
работы генератора устанав- 
ливается резистором Ю105. 
Сигнал с части коллекторной 
нагрузки через конденсатор 


Рис. 1. Схема 
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зисторАЮ23 (см. рис. 2) 
подается на  кон- 
такты 42, Б2 кнопки 
| «баланс» и при нажа- 
‚0201 50х25 тии последней — на 

ОВ ем 7] оба входа усилителя. 
При указанных на 
схеме номиналах де- 
талей рабочая часто- 
та генератора состав- 
ляет 1500 Гц, потреб- 
ляемый ток 1,5 МА 
при напряжении пи- 
тания 9 В. 

Блок Б2 (рис. 3) — 
усилитель-корректор. Используется при работе от электро- 
магнитного звукоснимателя. Усилитель выполнен на 
транзисторах 7201, Т202 по схеме с общим эмиттером 
и непосредственной связью между каскадами. Примене- 
ние непосредственной связи резко снижает частотные 
и фазовые искажения усиливаемого сигнала. С целью умень- 
шения уровня собственных шумов первый каскад работает 
при очень низком коллекторном напряжении и токе (Их = 
= 1,35 В; Л. = 100 мкА). Отсутствие резистора между кол- 
лектором и базой транзистора Т201 благоприятно и с точки 
зрения шумовых характеристик. Усилитель охвачен двумя 
цепями отрицательной обратной связи. Рабочая точка ста- 
билизируется цепью обратной связи между эмиттером тран- 
зистора Т202 и базой транзистора Т201. Для коорекции ча- 
стотной характеристики служит цепь обратной связи Ю206, 
(203, С204 между выходом второго каскада усилителя и 
эмиттером транзистора Г201. Дополнительный завал частот- 
ной характеристики в области высших частот создается за 
счет шунтирования выхода усилителя конденсатором С205. 
С помощью резистора Ю203 устанавливается номинальная 
чувствительность усилителя. Усилитель питается от источ- 
ника напряжением -- 25 В, потребляя ток 0,7 мА. 

Блок Б3З (рис. 4) — предварительный усилитель напря- 
жения. Служит для повышения напряжения до уровня, до- 
статочного для работы мощного выходного каскада, а также 
для компенсации потерь усиления, вносимых цепями частот- 
ной коррекции. Усилитель выполнен на транзисторах 
Т301—Т305. Первый каскад (Т501) построен по схеме эмит- 
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Рис. 4. Схема предварительного усилителя напряжения 
(блок Б3) 


терного повторителя, что необходимо для согласования вы- 
сокоомного выхода источника сигнала со сравнительно 
низкоомным входом предварительного усилителя. Для пода- 
чи смещения на базу транзистора Т301 применена схема 
с нейтрализацией, в которой используется дополнительная 
развязывающая КС-цепочка К301 (502, с помощью кото- 
рой элементы цепи смещения включаются в цепь обратной 
связи по переменному току. Поскольку выходное напряже- 
ние эмиттерного повторителя имеет примерно ту же величи- 
ну, что и входное, действительная разность напряжений на 
резисторе ^301 очень мала, чем и определяется, в конечном 
счете, высокое входное сопротивление каскада. Выбор же 
конденсатора С302 достаточно большой емкости и транзи- 
стора Т301 с большой граничной частотой [о позволил полу- 
чить практически полную независимость входного сопротив- 
ления от частоты в пределах всего звукового диапазона. Кас- 
кады на транзисторах Т302, Т303 и Т304, Т305 собраны по 
идентичным схемам. Так же, как и в схеме усилителя-коррек- 
тора, для улучшения шумовых характеристик каскады на 
транзисторах 7902 и Т304 работают в режиме малых токов. 
Цепь отрицательной обратной связи по постоянному току 
между эмиттером транзистора Т303 (Т305} и базой транзи- 
стора Т302 (Т304) служит для жесткой стабилизации рабо- 
чих точек транзисторов, а цепь обратной связи между кол- 
лектором транзистора Т303 (Т505) и эмиттером транзисто- 
ра Т302 (Т304) используется для линеаризации частотной 
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|+ И | нелинейных искажений. 
Конденсатор С306, шун- 
тирующий резистор 
Ю312, служит для зава- 


8 
ы 
1 2 
ь- частотнои характе- 
1 


1 

| РЕ 402 10 

| а а, Е 

ТУТ 818 

6405 220055 шп ристики усилителя на 
- — частотах выше 20 кГц. 

Блок Б4 (рис. 5) со- 

Рис. 5. Схема корректирующих филь- СТОИТ ИЗ ДВух звеньев: 
тров (блок Б4) пассивного режекторно- 
го фильтра типа двойно- 
го Т-моста (С401—С403, К401—К403) с частотой режекции 
16 кГц ифильтра высоких частот (С404 Ю404 С405 Ю405) с 
частотой среза 50 Гц. Первое звено дает затухание порядка 
14—16 ДБ на частоте 16 кГц. Фильтр высоких частот сре- 
зает фон сети и подавляет все частоты ниже 50 Гц. Это 
позволяет значительно уменьшить влияние вибраций и шу- 
ма двигателя электропроигрывающего устройства. Режек- 
торный фильтр уменьшает высокочастотные шумы граммо- 
фонных пластинок и нескорректированных магнитофон- 
ных записей за счет подавления спектра шумов, лежащего 
в основном в диапазоне от 4 кГц и выше. При работе от 
пьезоэлектрического звукоснимателя этот фильтр коррек- 
тирует его частотную характеристику, особенно в области 
частот 6—8 кГц, где наблюдается резкий подъем частот- 
ной характеристики. 

В блок ББ (рис. 6) входит предоконечный усилитель, ра- 
ботающий на мощные выходные транзисторы Т1, Т2 (см. 
рис. 1). После усиления первым каскадом (ТОТ) через це- 
почку (501, Ю505 сигнал поступает на следующий каскад, 
выполненный на транзисторе Т502. Конденсатор С507, 
включенный между базой и коллектором этого транзистора, 
предотвращает самовозбуждение усилителя на ультразвуко- 
вых частотах. Фазоинверсный каскад выполнен по последо- 
вательной двухтактной схеме на транзисторах Т503, Тэ04 
различной структуры. 

Оконечный каскад Т1, Т2 (см. рис. 1) построен по двух- 
тактной бестрансформаторной схеме с последовательным 
включением транзисторов. Стабилизация тока покоя выход- 
ных транзисторов достигается при помощи диодов Д501— 
Д50З, сопротивление которых и, следовательно, падение 
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Рис. 6. Схема предоконечного усилителя (блок Б5) 


напряжения смещения на них уменьшаются при повышении 
температуры. Для температурной стабилизации режима ра- 
боты выходных транзисторов последовательно с ними вклю- 
чены резисторы Ю515—Ю518. Глубокая отрицательная об- 
ратная связь по переменному току, напряжение которой 
снимается с выхода усилителя и через резистор Ю519 по- 
дается на базу транзистора Т502, значительно уменьшает 
нелинейные искажения, вызванные неидентичностью пар 
транзисторов 7503, Т504 и ТТ, Т2 (см. рис. 1), атакже нели- 
нейность их входных и выходных характеристик. 

Отдаваемая в нагрузку мощность и установка стереоба- 
ланса контролируются с помощью стрелочных индикаторов 
ИПТ и ИПГ' (см. рис. 1). 

Усилитель питается от источника напряжением -| 40 В, 
потребляя ток в режиме максимального усиления 0,75 А. 
Ток покоя выходных транзисторов можно устанавливать 
в пределах от 15 до 85 мА с помощью резистора Ю511. 

Блок Бб (рис. 7) — стабилизированный источник пита- 
ния, выполненный по компенсационной схеме с последова- 
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Рис. 7. Схема стабилизированного источника питания (блок Б6) 


тельным включением регулирующего элемента. Функции 
регулирующего элемента выполняет составной транзистор 
Г602—Т604, что позволило значительно улучшить пара- 
метры стабилизатора и согласовать мощный регулирующий 
транзистор с маломощным транзистором Т601 усилителя 
схемы сравнения. В схеме сравнения источником опорного 
напряжения служат кремниевые стабилитроны Дб05, Д606. 
Резисторы Ю603, Ю604 определяют рабочую точку транзи- 
сторов Г60З и Т602 в режиме малых токов нагрузки и при 
повышении температуры. 

Номинальное выходное напряжение стабилизатора -|-40 В. 
Максимальный ток, отдаваемый в нагрузку, 2 А. Вели- 
чина напряжения пульсации на выходе стабилизатора 
не превышает 3,5 мВ (амплитудное значение). Выходное 
сопротивление 0,35 Ом. Необходимая величина выходного 
напряжения устанавливается при регулировке с помощью 
подстроечного резистора АЮ607. 

Блок Б7 (рис. 8) — акустическая система. В комплекте 
с усилителем работают две идентичные трехполосные аку- 
стические системы закрытого типа, в которых установлено 
по семь громкоговорителей: два низкочастотных ©ГД-2, 
два среднечастотных 4ГД-4 и три высокочастотных 1ГД-3 

Разделение частот производится электрическими ГС- 
фильтрами; частоты разделения выбраны равными 300 
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и 7000 Гц. Затухание, 
вносимое фильтрами в 
полосе непропускания, 
12 дБ /октава. Для сни- 


‘жения нелинейных иска- 


жений катушки [.701— 
[704 выполнены без сер- 
дечников на полистиро- 
ловых каркасах, пока- 
занных на рис. 9. 
Ящики колонок изго- 
товлены из фанерован- 
ных — древесностружеч- 
ных ПЛИТ ТОЛЩИНОЙ 
18 мм. Размеры каждой 
колонки 890 х 540 х 
х 300 мм. Задняя стен- 
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и наглухо привинчена Рис. 8. Схема акустической системы 
к корпусу. Для улучше- (блок Б7) 

ния демпфирования под- 

вижных систем громкоговорителей на задней стенке каждой 
звуковой колонки размещена панель акустического сопро- 
тивления ПАС, изготовленная по рекомендациям, приве- 
денным в журнале «Радио», № 4, 1969, с. 27—28. Суммар- 
ная площадь отверстий ПАС составляет примерно 450 см? 
(200 отверстий диаметром 16 мм). Для устранения нежела- 
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Рис. 9. Каркасы катушек фильтров акустической сиз 
стемы: 
а — 1701, [702; 6 — Е703, [704 
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Рис. 10. Конструкция блока питания 
К 601 1 К 6607 (+) 
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Рис. 11. Печатная плата стабилизатора напряжения 


32 


Ц 


г 
ый 787 т, 
й < 
О 
й у. 
\: 9 ы % 


"тв 6.72. 


С 
} 
К 
м 
\ 
\ 
А. 
А 
у 
\ 
\ 


«< 
«22 


< 
«> 


Рис. 12. Печатная плата блока Б/ Рис. 13. Печатная плата блока Б2 
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Рис. 14. Печатная плата блока БЗ 
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ены войлоком. 

Конструкция  усили- 
теля. Конструктивно сте- 
реофонический —усили- 
тель состоит из двух ос- 
новных узлов: блока пи- 
тания и собственно уси- 
лителя. 

Блок питания выпол- 
нен на отдельном шасси 
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& « (рис. 10), на котором 

размещены СИЛОВОЙ 

трансформатор ТрбОЛ, 

м4 К Та электролитический кон- 


КР# | КС денсатор С601, печатная 


Рис. 15. Печатна 6 54 плата стабилизатора на- 
. 5. ная плата блока пряжения (рис. 11), ко- 


лодки для подключения 
предохранителей Прб0!, Прб0О2 и сетевой шнур. Транзи- 
стор Г604 установлен на двустороннем алюминиевом радиа- 
торе. 

Все блоки собственно усилителя размещены на общей 
плате, выполненной методом двусторонней печати. Печатные 
платы отдельных блоков усилителя представлены на рис. 12, 
13, 14, 15, 16. Мощные выходные транзисторы установле- 
ны на общем алюминиевом радиаторе (рис. 17). На обратной 
стороне радиатора на изоляционных стойках смонтированы 
печатные платы оконечных усилителей (блоки Б5, Б5’). 
Для улучшения теплового режима выходных транзисторов 
ребристая часть радиатора вынесена на заднюю стенку, за 
пределы корпуса усилителя. На задней стенке расположены 
также входные и выходные разъемы Ш1—Шб. 

Общая печатная плата с установленными на ней деталя- 
ми с помощью металлических уголков крепится к передней 
панели так, что в конструктивном отношении они составля- 
ют единый узел. Передняя панель выполнена из алюминие- 
вой пластины толщиной 8 мм. Чертеж передней панели и 
размещение на ней установочных деталей показаны на 
рис. 18. 
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Рис. 16. Печатная плата блока Б5 


Рис. 17. Конструкция стереофонического усилителя 


В усилителе применены в основном фабричные детали. 
Резисторы Ю515—Ю518, Ю521 — МОН-1; остальные — ти- 
па МЛТ или ОМЛТ. Все подстроечные резисторы — СПА- 
] В. Потенциометры Ю3, ЮЗ’, Юби Юб’ — СПЗ-12 А; Ю{[б, 
К16’ — СПЗ-12 В, а Ю17 и Ю17' — СПЗ-1 А. Электроли- 
тические конденсаторы (С701—С704 — ЭТО-2; остальные 
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Рис. 18, 6. Распайка элементов регуляторов тембра (условно показана 
только для одного канала) 


электролитические конденсаторы — К50-6. Конденсаторы 
(705, (706 — МБГО; остальные конденсаторы постоянной 
емкости — КМ. Входные разъемы — унифицированные 
СГ-5, а выходные — СГ-3. Сетевой предохранитель /]р601— 
ПМ-1, предохранитель Пр602 — быстродействующий ВП-3. 
Стрелочные индикаторы ИП/ и ИПГ’ — М7З33 с током пол- 
ного отклонения 100 мкА. Возможно применение любых 
индикаторов с током полного отклонения до 500 мкА. Все 
кнопочные переключатели, включая и сетевой (на схеме не 
показан), — [12К. Намоточные данные силового трансфор- 
матора и катушек фильтров приведены в таблице. 


й Число 
Обозначение по схеме а Провод Сердечник 
1—2 481 ПЭВ-1 0,65 Ш20х 50 
Трб01 2—3 353 ПЭВ-1 0,49 ОКНО: 
3—4. 140 ПЭВ-1 0,96 20%50 мм? 
ГТО1, [702 150 ПЭВ-1 1,25 
[703, [704 97 ПЭВ-1 1,25 
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Налаживание усилителя. Для налаживания усилителя 
необходимы: ламповый вольтметр, звуковой генератор 
и осциллограф. Налаживание производят поблочно. 

Настройка блока Б1 заключается в проверке режима 
транзистора 7101 на соответствие данным, указанным на 
рис. 2, и подборке сопротивления резистора Ю 105 до получе- 
ния наилучшей формы синусоидальных колебаний на выходе 
генератора. 

Настройка блока Б2 также начинается с проверки режи- 
мов транзисторов Г201 и Т202 (см. рис. 3). Затем на вход 
блока от звукового генератора подают сигнал частотой 
1000 Гц и напряжением 3 мВ. С помощью подстроечного 
резистора Ю203 устанавливают сигнал на выходе, равный 
250 мВ 3$. 

При совпадении режимов транзисторов Г301—Т305 с 
указанными на рис. 4 и 5 и точном соблюдении величин эле- 
ментов, указанных на принципиальной схеме, блоки БЗ 
и 54 в налаживании не нуждаются. 

Налаживание блока Бо производится совместно с тран- 
зисторами Т1, Г2 и конденсатором С10. Между точками 4 
и 12 подключают вольтметр постоянного напряжения и с по- 
мощью резистора А507 устанавливают в точке 4 напряжение, 
равное половине напряжения источника питания. На вход 
блока через разделительный конденсатор от звукового 
генератора подают сигнал величиной 750 мВ эфф и частотой 
1000 Гц. К выходу подключают эквивалент нагрузки — ре- 
зистор сопротивлением 4 Ом, рассчитанный на мощность 
рассеивания 20 Вт, и осциллограф (вольтметр постоянного 
напряжения остается подключенным к средней точке усили- 
теля). Вращая движок подстроечного резистора Ю519, до- 
биваются появления на экране осциллографа изображения 
синусоиды амплитудой 12,7 В без видимых на глаз ис- 
кажений. Одновременно резистором ^А507 вновь устанав- 
ливают напряжение на средней точке усилителя, равное 
половине напряжения источника питания. Дальней- 
шее увеличение входного сигнала должно привести к 
симметричному ограничению синусоиды на экране осцил- 
лографа, что является критерием правильной настройки 
блока. 

При наличии измерителя нелинейных искажений с по- 
мощью резистора Ю511 устанавливают коэффициент нели- 
нейных искажений 0,1%. При этом ток покоя выходных 
транзисторов должен находиться в пределах 35—60 мА. 
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Далее измеряют режимы транзисторов, которые должны 
соответствовать данным, приведенным на рис. 4. 

Регулировка блока питания Бб производится в следующей 
последовательности. Полностью смонтированный и про- 
веренный блок включают в сеть переменного тока и с помо- 
щью подстроечного резистора Ю607 по вольтметру постоян- 
ного напряжения, включенному на выход стабилизатора, 
устанавливают выходное напряжение -- 40 В. Далее к вы- 
ходу стабилизатора подключают эквивалент нагрузки — 
резистор сопротивлением 27 Ом, рассчитанный на мощность 
рассеивания не менее 60 Вт. Показания вольтметра при 
этом не должны изменяться. Режимы транзисторов блока 
питания должны соответствовать данным, приведенным на 
рис. 7. 

Окончательная настройка усилителя сводится к про- 
верке работы всех органов управления, выравниванию коэф- 
фициентов усиления обоих каналов и установке подстроеч- 
ным резистором Ю23 величины выходного сигнала генерато- 
ра «стереобаланса» на контактах 42, Б2 кнопки «баланс» 
(см. рис. 1), равной 250 мВ эфф. Далее при нажатых кноп- 
ках «баланс», «моно» и «линейн» поворачивают ручки регу- 
ляторов усиления и стереобаланса в положение, соответству- 
ющее максимальному усилению. Подстроечными резистора- 
ми ^522 и Ю522’ устанавливают стрелки индикаторов ИП 1 
и ИПГ в положение, соответствующее их максимальному 
отклонению. На этом регулировку усилителя заканчивают. 


ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
пп 


РАСШИРЕНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬСКИХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ЭЛЕКТРОГИТАРЫ 


О. Стрельцов 


Поиски путей улучшения выразительности звучания 
электронных гитар привели музыкантов-исполнителей к ис- 
пользованию специальных устройств, позволяющих в про- 
цессе игры изменять звучание гитары, придавая ему своеоб- 
разные музыкальные оттенки, 

В публикуемой статье рассматриваются устройства, поз- 
воляющие получить такие широко известные среди гитарис- 
тов музыкальные эффекты, как «фас-эффект», «вибрато», 
«квакушка», «бустер». 

Для получения «фас-эффекта» сигнал электрогитары дол- 
жен быть преобразован таким образом, чтобы его спектр 
содержал большое число нечетных гармоник. Такое преоб- 
разование спектра можно получить с помощью переключаю- 
щих триггеров, диодных ограничителей и усилителей с пере- 
усилением. 

Примером преобразователя, использующего триггер 
Шмитта, может служить устройство, схема которого пред- 
ставлена на рис. 1. Здесь на транзисторах 71 и Т?2 собран 


_ 72-Т4 607 27558 


Рис. 1. Схема преобразователя спекгра, использующего 
триггер Шмитта 
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на об нон ВАО 


двухкаскадный усилитель с непосредственной связью меж- 
ду каскадами, а на транзисторе Г — эммиттерный повто- 
ритель, согласующий усилитель с триггером Шмитта, соб- 
бранным на транзисторах 14 и Т5. Потенциометр Кб в 


эмиттерной цепи транзистора ТЗ 
ВхОЙ | предварительн. | 
| усилитель 


служит для регулировки дли- 
С 


Выход 


тельности звучания преобразо- 
ванного сигнала, а резистор 
Ю11 — для установки диапазо- 
х 42 На регулировки. 
| На рис. 2 показана схема 
(2 Другого преобразователя спек- 
тра — двустороннего диодного 
ограничителя. Цепочка ограни- 
чителя с диодами Д1 и Д2 и пе- 
реключателем В! включается 
в цепь линейно усиленного си- 
гнала гитары. Ограничение происходит на пороге отсечки 
характеристики диодов. Поэтому для получения более дли- 
тельного эффекта преобразования необходимо выбирать 
диоды с возможно меньшим значением порога отсечки 
и иметь весьма большое усиление предусилителя. 


Рис. 2. Схема двустороннего 
диодного ограничителя 


И-Т2 .ИТ9В 


Рис. 3. Схема усилителя с переусилением 


Преобразователь спектра, схема которого приведена на 
рис. 3, представляет собой вариант усилителя с переусиле- 
нием. Усилитель выполнен на кремниевых транзисторах 
структуры п-р-п. Благодаря большим сопротивлениям 
нагрузочных резисторов А4 и Юб усилитель имеет большое 
усиление и при очень малых сигналах с датчика гитары 
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ограничивает сигнал и по минимуму, и по максимуму. Конден- 
сатор С2 между коллектором и базой транзистора Г2 умень- 
шает возможность возбуждения и снижает собственный шум 
усилителя. Потенциометр Ю5 — регулятор громкости; с не- 
го сигнал поступает на регулятор тембра Юб, изменяющий 
окраску звучания преобразованного сигнала. 

Все представленные варианты преобразователей спектра 
преобразуют «без искажений» лишь сигналы с малым содер- 
жанием гармоник. По этой причине использование этого 
эффекта при игре аккордами недопустимо, особенно это 
относится к триггеру Шмитта. Диодный ограничитель обла- 
дает несколько лучшими характеристиками спектрообразо- 
вания и, не имея порогового характера срабатывания, не 
создает искажений при уменьшении сигнала с гитары. Одна- 
ко транзисторы очень легко доводятся до насыщения и по- 
этому как более предпочтительный можно рекомендовать 
третий вариант преобразователя спектра — усилитель с пе- 
реусилением. Следует, однако, помнить, что ввиду очень 
больших коэффициентов усиления такие устройства могут 
возбуждаться и требуют применения транзисторов с возмож- 
но малыми внутренними шумами. 

Амплитудные модуляторы, позволяющие получить эф- 
фект «вибрато», отличаются большим разнообразием. Одна- 
ко и здесь можно выделить наиболее часто применяемые и 
имеющие лучшие характеристики устройства, а именно: 
с использованием фоторезисторов и балансные. Эти схемы 
не дают эффекта проникновения сигнала модулирующей ча- 
стоты в канал усиления и обладают меньшими искажениями. 
Стоит заметить, что «вибрато» с использованием балансной 
схемы позволяет получить большую глубину модуляции, чем 
с использованием фоторезисторов. Подробно на схемах ос- 
танавливаться не будем, так как они неоднократно публи- 
ковались на страницах журнала «Радио». 

Устройство, схема которого приведена на рис. 4, пред- 
назначено и для получения описанного выше преобразова- 
ния спектра сигнала электрогитары и его амплитудной моду- 
ляции («вибрато»). На транзисторах Г1—Т4 собран преобра- 
зователь спектра, а на Т5—Т7 — амплитудный модулятор 
«вибрато». Переключатель В1 позволяет выбирать варианты 
звучаний. В положении {[ работает «вибрато», а когда пере- 
ключатель стоит в положении 2 и кнопка Кн] не нажата, на 
выход поступает сигнал непосредственно от входного разъ- 
ема; при нажатии кнопки Кн/ — с преобразователя спектра. 
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Рис. 4. Схема преобразователя спектра и амплитудного модулятора 
«вибрато» 


Преобразователь спектра построен по схеме с переуси- 


лением сигнала. Первый каскад выполнен на транзисторе 
Г1 по схеме эмиттерного повторителя. На транзисторах 72 
и Г собран собственно усилитель. Оба транзистора вклю- 


чены по схеме с общим эмиттером и непосрелственной связью 


между каскадами. Эмиттерный повторитель на транзисторе 
Г4 уменьшает влияние нагрузки на работу всего устройства. 
Диод ДТ, подключенный к коллектору транзистора ТЗ, 
фиксирующий; он служит для дополнительного ограниче- 
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ния и фиксации сигнала на коллекторе транзистора ТЗ 
на уровне потенциала, заданного делителем Ю10—Ю11. 

Выходной сигнал преобразователя спектра (на эмиттере 
транзистора 74) составляет 0,75—1В. Учитывая, что пре- 
образователь выполнен в виде отдельной приставки и дол- 
жен работать на гитарные входы усилителя НЧ, выходной 
сигнал преобразователя спектра подается на делитель Ю/2- 
Ю15, который уменьшает его до 30 мВ. При нажатии кнопки 
Кн? параллельно нижнему плечу делителя — резистору 
Ю15 — подключается конденсатор С8. В этом случае «сре- 
заются» высокочастотные составляющие спектра сигнала 
преобразователя и звучание становится более «мягким». 

Для получения амплитудной модуляции сигнала исполь- 
зован балансный модулятор на диодах Д2 и ДЗ. Встречно 
включенные диоды вместе с резисторами А 19 и Ю20 соедине- 
ны по мостовой схеме. В диагональ моста между точками со- 
единений диода Д2 с резистором Ю19 и диода ДЗ с резисто- 
ром А20 через резистор Ю18 подается сигнал с усилителя 
электрогитары (переключатель В1 в положении [), выпол- 
ненного на транзисторе Т5. Этот каскад собран по схеме 
с общим эмиттером; он компенсирует потери в балансном 
модуляторе. Резистор Ю18 и мост модулятора представля- 
ют собой два плеча делителя напряжения сигнала, поступаю- 
щего с транзистора Т5. Сопротивление плеча, образованного 
мостом, меняется при воздействии напряжения модулирую- 
щего сигнала. Сигнал модулирующей частоты имеет синусо- 
идальную форму, и когда в точку соединения диодов Д2 
и ДЗ приходит отрицательная полуволна, диоды открыва- 
ются, сопротивление моста уменьшается (в других случаях 
оно практически определяется последовательно соединен- 
ными резисторами Ю19 и ЕЮ20). В результате изменяется 
коэффициент деления делителя резистор Ю16-мост, и сиг- 
нал, снимаемый с регулируемого плеча, модулируется по 
амплитуде. 

Генератор-«вибрато» собран на транзисторах Тб и Т7. 
Потенциометр ^25 регулирует частоту генератора (в пре- 
делах 3—8 Ги), а потенциометр Ю21 — амплитуду модули- 
рующего сигнала, поступающего на мост, и глубину модуля- 
ции. Глубина модуляции зависит также от сопротивления 
резисторов Ю19 и В20, включенных последовательно с ди- 
одами Д2 и ДЗ. Диоды должны быть выбраны, по возмож- 
ности, с одинаковыми характеристиками. В противном слу- 
чае не будет полного подавления модулирующего сигнала 
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и при отсутствии сигнала гитары на вход усилителя будут 
поступать гармоники модулирующего сигнала с генератора- 
«вибрато». Некоторая компенсация разбросов характеристик 
диодов может быть произведена изменением сопротивлений 
резисторов ^19 или Ю20. 


Рис. 6. Печатная плата генератора-‹вибрато» 


В силу особенностей примененной балансной схемы гене- 
ратор-«вибрато» питается от отдельного источника напря- 
жением 9 В, не соединяющегося с общим проводом. 

Преобразователь спектра и генератор-«вибрато» смон- 
тированы на двух печатных платах (рис, 5 и 6). Обе платы 
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размещены в корпусе педали (рис. 7), изготовленном из 


листового алюминия толщиной 2 мм. На верхней стенке кор- 


пуса размещены потенциометры регулировки частоты и глу- 


‚ бины «вибрато» и ручка переключателя рода работ В. 


Сам переключатель установлен на кронштейне внутри кор- 
пуса педали, на передней стенке которого укреплены вход- 
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Рис. 7. Конструкция корпуса педали: 


а — верхняя панель педали с органами управления; б — раз- 
вертка корпуса педали; в — вертикальный разрез педали 


ной и выходной разъемы. Кнопки Кн/ и Кн2 установлены 
на кронштейне, закрепленном на дне корпуса, и управляются 
нажимной планкой (см. рис. 7,6). Монтаж цепей, по которым 
идет сигнал гитары, производится экранированным прово- 
дом. На дно корпуса педали наклеена резина толщиной 3 мм; 
это предохраняет пол от повреждений и придает педали ус- 
тойчивое положение во время игры на инструменте. 

В преобразователе спектра и генераторе-«вибрато» ис- 
пользованы: резисторы МЛТ 0,25; конденсаторы ЭМ и КЛС; 
переключатель В1 — МТ?-1; кнопка Кн/ — КМ1-1; кноп- 
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ка Кн2 — КВ-9а; входной разъем — стандартный, пяти- 
штырьковый; выходной — трехштырьковый. 

Еще одним весьма ярким музыкальным эффектом, ис- 
пользуемым современными исполнителями-гитаристами, яв- 
ляется так называемый эффект «квакушки». 

Этот эффект характерен периодическим последователь- 
ным подчеркиванием различных частотных составляющих 
спектра сигнала гитары (рис. 8). Для большей выразитель- 

ности эффекта подъем на 
частотной характеристи- 
+ ке должен быть доволь- 


Естественно, что, чем 
богаче спектр сигнала, 
тем более отчетлив и 
красив будет эффект 
«квакушки». Причем на 
Рис. 8. Частотная характеристика элек- больших частотах этот 

трогитары с эффектом «квакушки» эффект будет проявля- 
ться сильнее. 

Осуществление вариантов устройств с выборочным под- 
черкиванием различных частот сигнала возможно несколь- 
кими путями. Ввиду примерно резонансного характера под- 
черкивания спектральных составляющих, первым видится 
вариант с использованием перестраиваемого ГС-резонанс- 
ного контура. Регулируемым звеном в таком резонансном 
контуре всегда является индуктивность, поскольку в про- 
тивном случае потребовался бы конденсатор с плавной пере- 
стройкой в широком диапазоне емкостей (например, от 
0,1 до 1 мкФ), а изготовление его затруднительно. Катушку 
же можно изготовить с любой желаемой индуктивностью и 
возможностью перестройки в нужном диапазоне. 

Примером устройства, позволяющего получить эффект 
«квакушки», может служить усилитель, схема которого при- 
ведена на рис. 9. В формировании частотной характеристи- 
ки участвует входной делитель Ю1-[.1С1-Ю2. Контур [.1С1 
на частоте резонанса обеспечивает подъем частотной харак- 
теристики. Вне зоны резонанса резистор Ю2 создает так на- 
зываемый «пьедестал» на частотной характеристике, вели- 
чина которого с изменением сопротивления этого резистора 
может меняться. Регулируя индуктивность катушки Ё1, 
можно изменять резонансную частоту контура и, следова- 
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тельно, место подъема частотной характеристики. С нижнего 
плеча делителя Ю1-[.1С1-Ю2 через резистор КЗ сигнал по- 
дается на вход усилителя, выполненного на транзисторах 


Г! -Т3 6СИ7 -108 


| |9 {0К 
Ка бОКТ | 7 К] | Ч) 75 


_ 
247 
= МОВИВ 
Е 
г 
2] 6% 
А 


< 


И аяк 0 9 


Рис. 9. Схема усилителя, позволяющего получить эффект 
«квакушки». Транзисторы @С117 можно заменить отечествен- 
ными транзисторами МП20 


Т1-—Т3 и компенсирующего потери сигнала на входном де- 
лителе. | 

Конструкция педали с перестраиваемой индуктивностью 
поясняется рис. 10. На дне корпуса педали закреплен П- 
образный сердечник 
12х16 с катушкой, 
содержащей 1000 витков 
провода ПЭЛ 0,2. За- 
мыкающие пластины 2 
собраны в пакет и укреп- 
лены подвижно у одной 
стороны — Ш-образного 
сердечника Г. Рычаг 3 
связывает через шарнир 
4 пакет замыкающих 
пластин С ПОДВИЖНОЙ рис. 10. Конструкция педали с пере- 
крышкой корпуса ЭВ. страиваемой индуктивностью: 

Другим путем рег изоирлиии У рычан # — шаринр 
ализации устройства, 5 —— крышка корпуса 

оляющего получить 
Пек а. является использование перестраива- 
емых ВЮС-резонансных усилителей. Один из вариан- 
тов такого усилителя представлен на рис. 11. Это — 
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однокаскадный усилитель с отрицательной обратной свя- 
зью через КС-Т-образный резонансный контур, состоящий 
из элементов А9-Ю11, С4-Сб. Частота настройки контура 
изменяется при изменении сопротивления фоторезистора 
К11 при падении на него света от лампы /Л2. На частоте ре- 
зонанса контур имеет большое сопротивление, поэтому в этот 
момент обратная связь слаба и каскад обладает большим уси- 
лением. Таким образом 
формируется подъем на 
частотной характеристи- 
ке усилителя. При осве- 
щении лампой „11 фо- 
торезистора №2 его со- 
противление уменьшае- 
тся, и входной сигнал 
от гитары проходит не- 
посредственно на выход 
устройства. В этом слу- 
чае фоторезистор К2вы- 
полняет функцию пере- 
ключателя рода работ 
и позволяет исполни- 
телю установить режимы 


аботы «от гитары» 
Рис. 11. Схема перестраиваемого ЮВС- р 6 р тары», не 
усилителя. Транзистор ВС108 можно прибегая к дополнитель- 
заменить отечественным транзистором ’НЫМ Переключениям. Фо- 


КТ315Г торезисторы Ю2 и Ю11 
освещаются лампами /1 
и Л2 поочередно: когда горит Л1, погашена /2, и наобо- 
рот. Такой режим обеспечивается противофазной работой 
потенциометров Ю12 и Ю13. Номиналы этих потенциометров 
различны. Это сделано для того, чтобы при замкнутом по- 
тенциометре Ю1[3 (освещение фоторезистора Ю1! макси- 
мально) и полностью введенном Ю12 (минимально освещен 
фоторезистор Ю2) освещенности фоторезистора Ю2 было до- 
статочно для формирования «пьедестала» на частотной 
характеристике (см. рис. 8). При этом часть сигнала ги- 
тары проходит на выход устройства и смешивается с до- 
полнительно усиливаемой гармоникой. Диапазон эффек- 
тивной перестройки резонансного усилителя составляет при- 
мерно 300—2500 Гц. 
Устройство помещается в корпус педали, подвижная 
часть которой делается обычно по типу «коромысла» 


Выход 
} 5 [7 
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(рис. 12). Привод на спаренный потенциометр К12-Ю13 
(можно использовать и отдельные потенциометры) осуще- 
ствляется через тонкий тросик, концы которого укреплены 
на противоположных сторонах подвижной части педали. 


Годвижная 
Ось 


Потен- 
хиометр 


Корпус педали 


{ 
Рис. 12. Устройство педали с подвижной частью по 
типу «коромысла» 


Фоторезисторы и лампы накаливания размещаются внут- 
ри педали, в отдельном кожухе. 

Примером простой по построению, но достаточно эффек- 
тивной в работе может служить японская схема «квакушки», 
приведенная на рис. 13. 
Она представляет собой пе- 
рестраиваемый — резонанс- 
ный усилитель. Первый 
каскад, собранный на по- 
левом транзисторе ТУ, ох- 
вачен сложной цепочкой 
отрицательной — обратной 
связи, являющейся пере- 
страиваемым  ГС-резонан- 
сным контуром. Этот кон- 
тур образован катушкой Г. 
и конденсатором С5, кото- 
рый включается параллель- Рис. 13. Японская схема «кваку- 
но катушке [1 через эмит- шки» 
терный повторитель на тран- 
зисторе 72 и потенциометр К5. Изменяя с помощью потен- 
циометра коэффициент подключения конденсатора С5 к ка- 
тушке [,1, можно изменять резонансную частоту контура и 
таким образом перестраивать частотную характеристику 
усилителя. Диапазон перестройки рабочей частоты 300— 
2000 Гц. Частотные характеристики устройства при крайних 
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положениях движка потенциометра Ю5 показаны на рис. 14. 
Конструктивно управление потенциометром Ю5 осуще- 
ствляется от подвижной части педали, в которой монтирует- 
ся все устройство. Для выбора режима работы служит пе- 
реключатель В1[, позволяющий подавать сигнал со входа на 


выход устройства, минуя ра 
схему. Резистор К]1 устра- '’р ВИ ЗЕНОН ВЕ НИЕ 
няет влияние источника си- ‚|| УАПИЕАШИИ 
гнала на работу схемы. „|| / | ПППЩИШТ 
Индуктивность катушки „|| Л ПАП ТН 
НРА ТЕН 
ЖЕ 


Г1 выбирается в пределах _„ 
р, 
80—120 мГ. р 
10 14 ОЕ, Ги 


-30 
В заключение рассмот- 


рим, хотя бы Кратко, еще рис. 14. Частотные характеристики 
одно устроиство, придаю- устройства при крайних положени- 
щее дополнительную окра- ях движка потенциометра 
ску звучанию электроги- 

тары. Это так называемый «бустер» («Вооег»). Вследст- 
вие довольно редкого использования этого эффекта в ши- 
рокой музыкальной практике (на эстраде) его часто пу- 
тают с «фас»-эффектом. Однако это далеко неоднозначные 


м эффекты. 

я Слово «Воозтег» в пере- 
|  пустер воде с английского озна- 
Я чает толкатель, ускори- 
1 тель, усилитель. 

‚ а Гитара Устройство, выполняю- 

1. щее аналогичные функции 
| при работе с гитарами, 


также названо «Вооег». 
Оно увеличивает уровень 
сигнала гитары в момент 
начала игры, т.е. в мо- 


$ 
Рис. 15. Изменение формы огибаю- мент удара пальцами или 


щей сигнала электрогитары при 


медиатром по 
использовании «бустера» м В струнам 


В результате усиливается 
«атака» звука: звучание 
становится более энергичным, напористым. Характер 
работы устройства поясняет рис. 15, где показано измене- 
ние формы огибающей сигнала гитары при использовании 
«бустера». 

Чтобы реализовать подобное преобразование ампли- 
тудной характеристики огибающей сигнала гитары, тре- 
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буется автоматический регулятор усиления, управляемый 
сигналом гитары. Для этого сигнал гитары детектирует- 
ся, выделяется напряжение, пропорциональное огибающей 
сигнала, которое и используется в качестве управляюшето. 
Одна из схем, реализующих описываемый эффект, пока- 
зана на рис. 16. Первые два каскада, выполненные на тран- 
зисторах Т1 и Т2, служат для усиления сигнала датчиков 
гитары до уровня, достаточного для управления диодом 


пи — 125000 __ 1360108 ____Т9 БС! -98 


Выхой 8Вх0д 


Рис. 16. Схема устройства, реализующего эффект «бустера» 


Д1. Каскады на транзисторах ТЗ и Т4 управляют лампой 
ЛТ, освещающей фоторезистор Ю1. Собственно регулятором 
является делитель, образованный фоторезистором К1 и 
потенциометром Ю2. В неработающем состоянии (без сиг- 
нала) транзистор ТЗ открыт, Т4 закрыт, и лампа не горит. 
Конденсатор СЗ заряжен в этот момент до потенциала 
отпирания транзистора ТЗ, и диод ДТ заперт. При нали- 
чии сигнала положительные полуволны его отнирают диод 
Д] и конденсатор СЗ постепенно разряжается. В резуль- 
тате транзистор ТЗ закрывается, а транзистор Т4 откры- 
вается. Лампа Л] загорается и освещает фоторезистор 
Ю/[. Сопротивление фоторезистора уменьшается, и сигнал 
на входе первого каскада усилителя увеличивается. По- 
следнее приводит к еще большему разряду конденсатора 
СЗ ит. д. Иными словами: срабатывает петля положитель- 
ной обратной связи, и сигнал на выходе схемы, снимаемый 
после фоторезистора, резко увеличивается, и фронт атаки 
звука растет. При уменьшении сигнала на входе схемы 
(падение сигнала с датчиков электрогитары) происходит 
обратный процесс. Сигнал на выходе уменьшается до ве- 
личины, определяемой делителем К1-К2 при неосвещенном 
фоторезисторе К1. Одновременно конденсатор СЗ заря- 
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жается через резистор Кв. Из описания процесса работы 
устройства ясно, что постоянная времени разряда конден- 
сатора СЗ, определяющая длительность нарастания нового 
фронта атаки, зависит от его емкости, выходного сопро- 
тивления транзистора Т2 и сопротивления отпираемого 
диода ДТ. Постоянная времени заряда конденсатора СЗ 
определяет время спада фронта атаки сигнала и зависит 
от сопротивления резистора Кб, емкости конденсатора С3 
и входного сопротивления транзистора ТЗ. Естественно, 
желательно иметь время включения фоторезистора малым, 
а время его выключения довольно большим, так как от 
этого зависит яркость эффекта. В данном устройстве время 
включения составляет около 10 мс, а время выключения — 
около | с. Следует обратить внимание на свойства приме- 
няемого фоторезистора, так как некоторые типы фоторе- 
зисторов обладают значительным временем включения и 
выключения, что сказывается на временных характе- 
ристиках схемы. Принцип работы описанного устройства 
можно изменить, если поменять местами АЮ/ и Р2. В этом 
случае фоторезистор будет освещен без сигнала. Для осу- 
ществления такого принципа работы следует применить 
транзистор ТЗ с п-р-п структурой и включить его, не ме- 
няя схему, эмиттером к минусу источника питания. Тогда 
без сигнала он будет закрыт, транзистор 74 открыт и лам- 
па будет гореть. При наличии сигнала транзистор ТЗ 
откроется, Т4 закроется и лампа погаснет. 

Возможны и другие варианты управления сигналом, 
например, с использованием в качестве регулируемого эле- 
мента траизистора. Радиолюбителям не составит труда, 
зная идею работы «бустера», построить его самостоятельно. 

Описанные виды преобразований звучания электрогитар 
не охватывают, конечно, весь ряд существующих и воз- 
можных методов и видов преобразований сигнала, и здесь 


перед ралиолюбителями открыто широкое поле деятель- 
НОСТИ. 


ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ПРИБОР 


Э. Меньшенина, А. Лапенин 


Универсальный измерительный прибор (рис. 1!) собран 
из доступных деталей, очень прост по схеме и легко может 
быть изготовлен даже начинающими радиолюбителями. 
В этом приборе в одном корпусе собрано нескольно изме- 
рительных устройств, которые позволяют радиолюбителю 
производить основные измерения при наладке простых при- 
емников. Прибор может измерять: постоянный ток — на 
шкалах 2 мА, 10 мА, 5ОмА, 250 мА; напряжение постоян- 
ного тока на шкалах 5 В, 10 В, 50 В, 250 В; сопротив- 
ление — в пределах от 10 Ом до 10 МОм; емкость — от 10 пФ 
до 10 мкФ; индуктивность — от | мкГ до 10 мГ; коэффи- 
циент усиления В маломощных транзисторов — на шкалах 
50, 100, 209; обратный ток коллектора [„»; В мощных 
транзисторов —- на шкалах 50 и 100. 

Точность прибора в большой степени зависит от точнос- 
ти подбора элементов схемы, используемых в качестве эта- 
лонных. При хорошем подборе шунтов миллиамперметра 
и добавочных сопротивлений вольтметра ток и напряжение 
могут измеряться с точностью, допускаемой миллиампер- 
метром. Следует, однако, иметь в виду, что вольтметр 
имеет внутреннее сопротивление всего 1000 Ом на 1 В шка- 
лы и для измерения напряжения в высокоомных цепях 


‚ непригоден. Точность измерения В, [ш, Ю, Ги С также 


зависит в некоторой степени от подбора эталонных дета- 
лей, но определяется она и другими факторами. Точность 
измерения ^, [. и С лежит в пределах 10%, так как шкала 
измерителя нелинейная, и более точный отсчет по такой 
шкале получить нельзя. Точность измерения Ви / тран- 
зисторов также около 10%. 

Прибор (рис. 2) состоит из трех отдельных измеритель- 
ных устройств, поочередно подключаемых к источнику пи- 
тания и измерительному миллиамперметру в зависимости 


‚от требований измерений. При измерении тока и напряже- 
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ния источник питания (батарея) отключается, а миллиам- 
перметр подключается к шунту как измеритель тока или 
к добавочным сопротивлениям как измеритель напряжения. 


ЛИТ 
х10мкгх 1 мг 


5 5 иле 55 
8 = | 
х10к0м >= хбмкФ 2МА 2508 


Рис. 1. Универсальный измерительный прибор 


Измерение В и [» производится на постоянном токе с 
фиксированным током базы, разным на разных пределах 
измерения. В этом случае, строго говоря, измеряется не 
В транзисторов, а статический коэффициент усиления Вх. 
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Для измерения Ю, Ги С используется звуковой генера- 
тор, собранный по схеме мультивибратора. Колебания ге- 
нератора подаются на измерительный мост через два 
усилителя, чтобы исключить влияние моста на работу 
мультивибратора. Плечами измерительного моста являют- 
ся измеряемый и эталонные элементы, с одной стороны, 


т! мп4е Т5 мП42 


7+ МП42 


К! 47К 
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`` 
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: >. 
(4 00568 
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й29 г00К К2в 40к Кетак, К2б 4,9 К 


Рис. 2. Принципиальная схема универсального измерительного прибора 


и переменное измерительное сопротивление, с другой. Ин- 


`дикатором служит телефон. 


Детали в приборе могут применяться любых типов. 
Резисторы — МЛТ, ВС, УЛМ и др. мощностью 0,125—0,25 
Вт и больше. Для эталонных сопротивлений лучше приме- 
нять резисторы ВС-0,25 или ВС-0,5. Номиналы резисторов 
мультивибратора могут отличаться от указанных на схе- 
ме раза в два-три: прибор все равно будет работать, изме- 
нится только тон звука. Резисторы усилителей должны 
иметь точность -- 20%. Эталонные резисторы для моста 
КГС и особенно резисторы шунта и добавочные резисторы 
вольтметра нужно подбирать с возможно большей точностью. 
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Например, если резистор Ю22 имеет сопротивление 80 Ом, 
то необходимо на каком-нибудь хорошем измерительном 
приборе подобрать из нескольких резисторов с номиналь- 
ным сопротивлением 75 или 82 Ом резистор с сопротивлени- 
ем, наиболее близким к 80 Ом. Таким же способом среди 
нескольких близких по номинальному сопротивлению ре- 
зисторов выбирается каждый эталонный резистор. На точ- 
ном измерительном приборе подбираются и конденсаторы, 
и катушки индуктивности. Резисторы сопротивлением 20 Ом 
и ниже наматывают на корпусах высокоомных резисто- 
ров проводом высокого сопротивления. Конденсаторы мож- 
но использовать также любого типа. Конденсаторы из- 
мерительного моста должны быть подобраны точно в соот- 
ветствии с рекомендациями схемы, а емкости конденсато- 
ров мультивибратора и усилителей могут отличаться от 
указанных на схеме в два-три раза. Транзисторы в измери- 
теле ЮГС низкочастотные, одной или даже разных марок. 
В мультивибратор лучше ставить транзисторы одной марки. 

В качестве измерительного миллиамперметра исполь- 
зован прибор МЗ58, но может быть взят и другой, с пол- 
ным током отклонения 1 мА и внутренним сопротивлением 
100 Ом. 

Переключатели В1—В3 типа Т2-2. Два средних кон- 
такта могут быть замкнуты на два контакта одной или 
два контакта другой контактной пары. Переключатель В4 
типа Т2-1. Он может замыкать между собой либо одну, 
либо другую пару контактов. Обычно для выбора предела 
измерений употребляются переключатели диапазонов, кото- 
рые начинающим радиолюбителям достать затруднительно. 
Поэтому в предлагаемом приборе выбор предела измерений 
осуществляется с помощью октальных ламповых панелей. 
В отверстие ключа панели пропущен гибкий многожиль- 
ный провод с припаянным на конце штырьком от цоколя 
лампы октальной серии. Место пайки обмотано изоляци- 
онной лентой. Полученной однополюсной вилкой и комму- 
тируют гнезда панельки. 

Зажимы, гнезда для телефонов, кнопка и ручки пере- 
менных резисторов сделаны из пластмассовых крышек тю- 
биков зубной пасты (рис. 3). Для штырька зажима (см. 
рис. 3,а) взят обыкновенный винт МЗ, укрепленный на ли- 
цевой панели прибора гайкой. Вторая гайка в горячем 
состоянии запрессована в крышку от тюбика. Гнезда для 
телефона сделаны из верхней резьбовой части тюбика, 


56 


которая продета в отверстие лицевой панели. Сверху на- 
винчена крышка, предварительно просверленная по верти- 
кали под штырь вилки телефона (см. рис. 3, 6). 

Кнопка также изготовлена из крышки от тюбика зуб- 
ной пасты. Сначала в крышку запрессовывают гайку (см. 
рис. 3, 6), затем сквозь отверстие в панели пропускают 
винт, на который надевают пружину, а сверху навинчива- 
ют крышечку с впрессованной гайкой. Под винтом распо- 
лагают два разомкнутых контакта кнопки. Пружинка долж- 
на поддерживать винт с крышечкой так, чтобы он касался 
только верхнего контакта. 
Замыкание с нижним кон- 
тактом происходит при на- 
жатии кнопки. 

На ручки переменных 
резисторов надеты те же 
крышки от тюбиков с па- 
стой. Чтобы получился 
указатель вида измерений, 
в них вплавляют кусочек 
жести в горячем состоянии. 

Щупы для миллиамперметра и вольтметра удобно сде- 
лать из разноцветных корпусов от шариковых ручек. 

Батарея питания может использоваться любого типа, 
напряжением 4—4,5 В. Она присоединяется к контактам 
«--> и «> переключателя В1. 

Прибор смонтирован в ящике из гетинакса. Размеры 
его 175 х 220 х 70 мм. 

Все детали укрепляют непосредственно на лицевой па- 
нели прибора, только мультивибратор и усилители монти- 
руют на отдельной маленькой плате, которую потом укре- 
пляют на лицевой панели. Монтажная схема приведена 
на рис. 4. Батарея может быть укреплена в любом свобод- 
ном месте передней панели или на задней стенке прибора. 

Чтобы скрыть крепежные точки монтажа, на панель 
наклеивают белую плотную бумагу и на ней тушью вы- 
черчивают все необходимые обозначения; после чего панель 
покрывают лаком (нитролак, лак НЦ-222 и т. д.). Этот 
способ изготовления передней панели был предложен 
А. М. Ачкасовым, участником 26-й Всесоюзной выставки 
радиолюбительского творчества. 

Налаживание. Если прибор собран правильно, из пред- 
варительно проверенных деталей, то наладки он почти не 


Рис. 3. Эскизы деталей прибора: 


а — зажимы; б — гнезда для телефо- 
нов; в — кнопки 
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требуег. Нужно только подобрать номиналы резисторов 
Ко и Е7 по наибольшей громкости звука в телефонах. 
Для этого телефоны вставляют в гнезда, движок резистора 
К9 ставят в верхнее (по схеме) положение, а щуп с вилкой 


тр 


Рис. 4. Монтажная плата прибора 


панельки /М вставляют в гнездо 1,0 МОм. Зажимы Ю,, 
хи С, должны быть свободны. 

Чтобы пользоваться прибором, необходимо провести гра-. 
дуировку шкалы измерителя ЮЁС. Для этой цели надо под- 
готовить набор резисторов с сопротивлениями от | до 
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10 кОм — через 1 кОм и от 10 до 100 кОм — через 10 кОм. 
Резисторы должны быть отобраны с такой же точностью, 
как и эталонные. Установив все тумблеры в нужные поло- 
жения, а вилку панельки [м1 в гнездо 10 кОм, к зажимам 
К, поочередно подключают все резисторы от 1 до 100 
кОм из подготовленного набора. Вращая ручку ЮГС, 
по минимуму звука в телефоне находят точку равенства 
измеряемого сопротивления и сопротивления эталонного 
резистора прибора. В этом месте, под указателем ручки 
ЮГС, делают отметку. Если к зажимам Ю, подсоединен 
резистор 10 кОм, то на шкале ставят точку 1,0, если 
1 кОм — точку 0,1, если 100 кОм — точку 10 ит. д. Градуи- 
ровать шкалу для измерения емкости и индуктивности 
не требуется, поскольку градуировка их такая же, как 
и для измерения сопротивлений. 

Измерение номиналов неизвестных резисторов, конден- 
саторов и катушек индуктивности производится также по 
минимуму звука в телефонах. Результат читается по шкале 
ЮЕС и умножается на обозначение того гнезда панельки 
Лп1, в которое включен штырек вилки. При измерениях 
ЮГС переключатель В/ должен стоять в положении ЮГС. 
Положения других переключателей безразличны. 

Для измерения тока или напряжения переключатель 
ВЗ надо поставить в положение [, И, выбрать предел из- 
мерения, подключить щупы к зажимам «--» и «—», переклю- 
чатель В4 поставить на нужный предел измерения; поло- 
жения переключателей ВГ и В2 безразличны. 

Для измерения В и [л» транзисторов переключатели 
В] и В3 должны находиться в положении В/ко. Переклю- 
чатель В2 в положении, соответствующем полярности из- 
меряемого транзистора; положение переключателя В4 без- 
различно. Штырь однополюсной вилки должен быть встав- 
лен в то гнездо панельки /т9, которое нужно для измере- 
ний. При этом в случае измерения В мощных транзисторов, 
во избежание сгорания миллиамперметра, гнезда [Г и 
Лламповой панельки /п38 должны быть обязательно замкнуты 
специальной перемычкой. При этом изменяется предел 
измерения миллиамперметра и полный ток его отклонения 
становится равным 50 мА. 

До измерения Ви [л» маломощных транзисторов может 
быть произведена проверка и подгонка напряжения питания. 
Для этого перемычкой, употреблявшейся при измерении 
В мощных транзисторов, замыкают гнезда «/[ко» и «00 В 
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мощн» панели Ли3, нажимают на кнопку и ручкой резисто- 
ра А^13 устанавливают стрелку миллиамперметра на де- 
ление 1,0. В этом случае на измерительную схему будет 
подаваться напряжение 4 В. При измерении В мощных 
транзисторов резистор Ю18 должен быть полностью вы- 
веден. 

При измерении Г[. ток отсчитывается по шкале милли- 
амперметра непосредственно в долях миллиампера, 


ГЕНЕРАТОР ИМПУЛЬСОВ С КВАРЦЕВОЙ СТАБИЛИЗАЦИЕЙ 


В. Ринский 


Предлагаемый вниманию читателей генератор может 
служить источником запускающих\и калибровочных им- 
пульсов при работе с пересчетными схемами, измерителя- 
ми временных интервалов, осциллографами и другими уст- 
ройствами. В приборе используется принцип получения 
разностной частоты в результате биений между высоко- 
частотными колебаниями двух генераторов с кварцевой 
стабилизацией. 

Форма импульсов колоколообразная или прямоуголь- 
ная. Полярность импульсов положительная или отрица- 
тельная. Амплитуда регулируется в пределах от 0 до 100 
В -- 10%. Частота повторения импульсов 1000 Гц - 0,2%. 
Длительность одного импульса 60 мкс -|- 10% (на уровне 
0,1 амплитудного). Длительность переднего и заднего фрон- 
тов прямоугольного импульса 10 мкс -- 10%. Крутизна 
фронта 10 В/мкс -- 20%. Генератор питается от батареи 
«Крона ВЦ», потребляя ток не более 13 мА. Размеры его 
130 х 95х55 мм, масса с источником питания 350 г. 

Принципиальная схема. Прибор (рис. 1) состоит из 
двух генераторов с кварцевой стабилизапией, выполненных 
на транзисторах 71 и Т2, буферного усилителя на тран- 
зисторе ГЗ, смесителя на диоде ДТ, эмиттерного повтори- 
теля на транзисторе Т4 и усилителя-формирователя им- 
пульсов на транзисторе Т5 и диоде Д2. 

Генераторы, входящие в прибор, собраны по трехто- 
чечной схеме с емкостной связью, которая позволяет возбу- 
ждать даже малоактивные резонаторы. Разность частот ге- 
нераторов равна 1000 Гц. Синусоидальные напряжения 
с выходов обоих генераторов поступают на базу транзисто- 
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ра ТЗ и далее через согласующий трансформатор Тр! на 
диодный смеситель ДИ. 
Выделенное смесителем напряжение биений частотой 


‘1000 Гц после фильтрации высокочастотных составляющих 


цепью С7 Ю4 С8 поступает на нагрузочный резистор К5, 
одновременно выполняющий функции регулятора ампли- 
туды. Напряжение на резисторе Ю5 имеет форму колоколо- 
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Рис. 1. Принципиальная схема генератора импульсов 


образных импульсов отрицательной полярности с ампли- 
тудой 2 В и периодом повторения 1000 мкс. 

Эмиттерный повторитель на транзисторе Т4 согласует 
большое выходное сопротивление смесителя с малым вход- 
ным сопротивлением усилителя-формирователя импульсов, 
выполненного по схеме с общим эмиттером. При поступле- 
нии на базу транзистора Т5 отрицательных импульсов он 
открывается и в его коллекторной цепи протекают импуль- 
сы тока. Амплитуда импульсов повышается с помощью 
импульсных трансформаторов Тр2 и ТрЗ, первичные об- 
мотки которых соединены между собой параллельно, а 
вторичные — последовательно. Диод Д2 и конденсатор С11 
включены параллельно первичным обмоткам для улучше- 
ния формы импульсов. 

Соединение обмоток трансформаторов Тр2 и Трз по 
комбинированной схеме позволило упростить их конструк- 
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цию, уменьшить влияние распределенных емкостей обмо- 
ток и улучшить согласование трансформаторов с транзис- 
тором Т5. В результате оказалось возможным получить 
на выходе прибора импульсы большой амплитуды при об- 
легченном режиме транзистора Т5 и малом потреблении 
тока от низковольтного источника питавия. Поскольку 
вторичные обмотки трансформаторов Тр/ и Тр2 не связаны 
гальванически с остальными элементами схемы, с выходных 
гнезд Гн/, Гн2 можно снимать импульсы любой полярнос- 
ти в зависимости от порядка соединения гнезд с нагруз- 
кой прибора. 

Детали. В приборе могут применяться кварцевые ре- 
зонаторы /э/ и 112 с частотами порядка 100—200 кГк, 
отличающимися на 1000 Гц (в радиолюбительской практи- 
ке такие пары резонаторов иногда используют в узкополос- 
ных приемниках). Пригодны также резонаторы, разность 
частоты которых несколько отличается от требуемой. В этом 
случае потребуется подгонка частоты резонаторов, о ко- 
торой будет рассказано ниже. 

Транзисторы Т1—Т5 с коэффициентами усиления Веи= 
20—25 можно заменить любыми низкочастотными транзи- 
сторами, а Т1—Т3 — также и высокочастотными. Диоды 
ДУЖ (ДТ, Д2) можно заменить точечными диодами ДЭБ— 
ДЭЛ или Д2Б—ДЗИ. 

Катушки и трансформаторы генератора намотаны на 
кольцевых сердечниках К10хбх5 из феррита 1000 НН. 
Катушки [1 и [.2 содержат по 150 витков провода ПЭЛШО 
0,18, намотанных равномерно по всей окружности кольца 
при помощи челнока. Трансформатор Тр/ намотан на двух 
кольцах, склеенных вместе клеем БФ-2. Обмотка [ имеет 
400 витков провода. ПЭВ 0,09, обмотка [1 — 160 витков 
того же провода. Трансформаторы Тр2 и Тр3 одинаковые, 
каждый из них намотан на двух склеенных кольцах. Об- 
мотки [ имеют 100 витков ПЭЛШО 0,18, обмотки // — 300 
витков [ЭВ 0,09. Для защиты обмоток от влаги и механи- 
ческих повреждений катушки и трансформаторы покрыты 
слоем полистирольного клея. 

Конденсаторы С1—С6б — КСО, группы Г, с допуском 
= 5%; С7, С8 — КДС или КСО; С11 —БМ или МБМ; 
остальные — К50-3 или ЭМ. Постоянные резисторы — 
УЛМ, ВС-0,125 или МЛТ-0,25. Переменный резистор №5 
с линейной зависимостью сопротивления от угла поворота 
оси (группа А) спарен с выключателем В1. 
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Батарея «Крона ВЦ» (Б1) может быть заменена на лю- 
бой другой источник пнтания напряжениям 8—10 В. 

Конструкция и монтаж. Генератор импульсов смонти- 
‘рован на прямоугольной плате из ударопрочного полисти- 
рола (пригодны также гетинакс и органическое стекло) 
размерами 122 х 86 х 2 мм. На одной стороне платы располо- 
жены все детали (рис. 2), 
а на другой — элек- 
трические соединения, 
выполненные голыми не- 
пересекающимися про- 


водниками. Возможно | 
применение — печатного $—91—— 
монтажа. 
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Батарея Б1! отделе- |. 


на от остальных дета- 
лей перегородкой из 
полистирола и соединяе- 
тся с прибором гибкими 
изолированными — про- 
водниками при помощи 
‚ разъема от такой же 
батареи. Перегородка, 
катушки и трансформа- 
торы приклеены к по- 
верхности платы поли- 
стирольным клеем. 

Монтажная плата 
с укрепленными на ней 

еталями заключена в 

лу из ударопрочного полистирола размерами 130 х 95 Х 
х40 мм, имеющий съемную нижнюю крышку. Втулка при- 
винченного к плате переменного резистора К5 проходит 
сквозь отверстие в корпусе и крепится к нему гайкой, 
благодаря чему фиксируется положение платы. В кор- 
пусе просверлены также два отверстия Для выходных 
гнезд Гн[ и Гн2. 

Как показали эксперименты на макетах, взаимное рас- 
положение деталей и соединительных проводников не ока- 
зывает заметного влияния на работу генератора, поэто- 
му, в случае необходимости, например, при использовании 
других деталей, конструкция прибора может быть измене- 
на без ущерба для его параметров. 


[№№ 
14 387 3 6 


‚(9 
т К 


Рис. 2. Размещение деталей генерато- 
ра импульсов на монтажной плате 
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Налаживание. Рекомендуемые режимы транзисторов при- 
бора, измеренные относительно положительного полюса ба- 
тареи при работе обоих высокочастотных генераторов, 
приведены на рис. 1. | 

Предварительный подбор кварцевых резонаторов мож- 
но произвести резонансным методом при помощи генера- 
тора стандартных сигналов и электронного вольтметра. 
Частота колебаний резонаторов в действующем генераторе 
ориентировочно определяется с помощью градуированного 
радиоприемника или гетеродинного частотомера. 

Для измерения частоты повторения генерируемых при- 
бором импульсов существуют различные методы. В люби- 
тельских условиях частоту повторения импульсов удоб- 
нее измерять с помощью электронного осциллографа и 
образцового генератора звуковой частоты. Для этого на 
вертикальный вход осциллографа подают напряжение с 
выхода налаживаемого генератора импульсов, а на го- 
ризонтальный (при выключенной развертке) — с выхода 
образцового генератора. Медленно изменяя частоту об- 
разцового генератора, получают на экране осциллографа 
изображение одного импульса, движущееся в горизон- 
тальном направлении. Подстраивая образцовый генератор, 
добиваются замедления движения или даже кратковремен- 
ной остановки изображения импульса. При этом частота 
повторения импульсов равна частоте образцового генера- 
тора. Погрешность измерения частоты таким методом за- 
висит от погрешности образцового генератора и при исполь- 
зовании распространенных генераторов ГЗ-2 (ЗГ-10), ГЗ-33 
достигает 2%. 

Более точно частоту повторения импульсов можно из- 
мерить с помощью электронного частотомера с цифровым 
отечетом, например ЧЗ-2, ЧЗ-5, или пересчетного прибора 
с калиброванным временем экспозиции, например ПП-12. 

Если не удастся найти кварцевые резонаторы с разностью 
частот 1000 Гц, можно использовать резонаторы, разность 
частот которых близка к этому значению, предварительно 
подогнав их частоты. В любительских условиях рекомен- 
дуется повышать частоту одного из резонаторов. Для этого 
следует извлечь из кварцедержателя кварцевую пластин- 
ку, уложить на ровную поверхность и несколько умень- 
шить толщину ее серебряного покрытия, осторожно сти- 
рая его чернильной (красной) резинкой. Неметализирован- 
ные кварцевые пластинки подвергают осторожной шлифовке 
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на микронной наждачной бумаге, уложенной па ровную по- 
верхность, например на зеркальное стекло. После обработки 
пластинка должна быть прок ыта этиловым (винным) спиртом. 
Постепенно уменышая толщину серебряного покрытия 
пластинки, необходимо периодически контролировать ча- 
стоту повторения импульсов генератора одним из описан- 


_ ных выше методов. 


После подгонки частоты следует подобрать сопротивле- 
ния резисторов КГ и К2 так, чтобы форма напряжений 
на эмиттерах транзисторов 71 и Т2 была близка к синусои- 
дальной. 

Окончательную подгонку частоты повторения импуль- 
сов производят, подбирая емкости конденсаторов С] и С4. 

Результаты испытаний. Параметры импульсов на вы- 
ходе генератора измерялись при помощи электронного ос- 
циллографа 25-И, имеющего калибраторы амплитуды и дли- 


тельности наблюдаемых импульсов. 
. 


При повороте оси переменного резистора А5 в пределах 
0-—180” амплитуда колоколообразного выходного импуль- 
са плавно изменяется от 0 до 100 В -- 10%. Длительность 
колоколообразного импульса практически не зависит от 
его амплитуды и равна 60 мкс -- 10% (на уровне 0,1 
амплитудного). 

При дальнейшем повороте оси переменного резистора 
амплитуда выходного импульса ограничивается, и он при- 
обретает форму, близкую к прямоугольной. Ллительность 
переднего фронта прямоугольного импульса равна 10 мкс-- 
-- 10%, вершины —- 40 мкс -- 10%, заднего фронта — 10 
мкс --10%. 

Частота повторения выходных импульсов генератора 
измерялась пересчетным прибором типа [11-12 в режиме 
счета импульсов при калиброванном времени экспозиции. 
Результаты измерений приведены в таблице. 

Таким образом, наибольшее абсолютное отклонение час- 
тоты повторения импульсов от заданного значения (1000 Ги) 
составляет 1,26 -|- 0,06 Гц. Поэтому наибольшая отно- 
сительная погрешность установки частоты не превышает 
0,132% и действительное значение частоты не выходит 
за указанные выше пределы (1000 Гц -+ 0,2%). В данном 
случае нет необходимости в более точной подгонке частоты 
резонаторов с помощью конденсаторов С1 и С4. 

Применение генератора. Описываемый генератор им- 
Пульсов может использоваться в качестве генератора ме- 
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ток времени для получения калиброванной развертки 
электронных осциллографов. При этом импульсы с выхода 
генератора в соответствующей полярности должны быть при- 
ложены к модулятору или катоду электронно-лучевой труб- 
ки осциллографа. 


Время 
Номер Число отсчетов, Погреш- 
отечета | о ИМП. Частота, Гц В Ги 
ции, с 
| 100 100121 1001,21 —0,05 
7. 100 100118 1001,18 —0,08 
3 100 100123 1001,23 —0,03 
4 100 100128 1001,28 0,02 
5 100 100138 1001,38 0,12 


= 


Такие генераторы находят применение и в измерите- 
лях временных интервалов, а также в некоторых приборах 
с цифровым отсчетом. В этих приборах подлежащие изме- 
рению величины (напряжение, частота, разность фаз и др.) 
преобразуются во временные интервалы, которые заполня- 
ются импульсами генератора. Число заполняющих импуль- 
сов регистрируется электронным счетчиком, показания ко- 
торого соответствуют значению измеряемой величины. 

Поскольку описываемый генератор имеет большую ам- 
плитуду выходного напряжения, его целесообразно также 
применять в качестве источника периодических импульсов, 
запускающих электронные счетчики на приборах тлеюще- 
го разряда, для которых необходимы импульсы с амплиту- 
дой порядка десятков вольт. 

Период повторения имнульсов описываемого генерато- 
ра равен 1009 мкс -- 0,2%. Если соединить его со счетчи- 
ком импульсов, например декатронным, то число зарегистри- 
рованных импульсов будет соответствовать интервалу вре- 
мени, выраженному в миллисекундах. Такое сочетание 
генератора со счетчиком импульсов представляет собой элек- 
тронный миллисекундомер высокой точности. 


ОРГТЕХНИКА 


| МАГНИТОФОН-ДИКТОФОН МД-72АА 


В. Ананьев, А. Ананьев 


Магнитофон-диктофон МД-72АА позволяет производить 
ысококачественную запись на магнитную ленту звуковых 
рограмм от микрофона, звукоснимателя, радиоприемника, 
визора и радиотрансляционной линии, переписывать 
нограммы с другого магнитофона, а также прослушивать 
санные музыкальные и речевые программы. В дикто- 
ном режиме магнитофон-диктофон МД-72АА обеспечи- 
ет диктовку записанной речи, выдавая слово или груп- 
’ слов и делая при этом паузы для перепечатывания 
1 машинке или записи от руки. 

Предлагаемый аппарат (рис. 1) может быть широко 
спользован для записи лекций, докладов, выступлении, 
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Рис. 1. Магнитофон-диктофон 
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Все переключатели находятся в положении «Воспроизведение» на скорости 9,53 см/с 


а также, в известной степени, для изучения иностранных 
ЯЗЫКОВ. 

Как правило, при изучении иностранного языка уча- 
щегося затрудняют новые необычные звуковые сочетания, 
особенно на первом этапе изучения нового материала, а 
также тогда, когда написанне слов не соответствует их 
произношению. Конечно, здесь можно использовать обыч- 
ный магнитофон для прослушивания речевого текста, но 
при этом учащийся не успевает осмыслить труднопроизно- 
симые слова, тем более повторять их, так как магнитофон 
не прерывает воспроизведения речевого текста. Другое 
дело — диктофон. Здесь воспооизводится слово или груп- 
па слов, после чего делается пауза, которую к тому же 
можно регулировать. Это позволяет не только осмыслить 
прослушиваемый текст, но и тут же во время пауз между 
группами слов повторять трудные слова и фразы и даже 
осмысливать фонетические построения. 

В свою очередь, прослушивая речь учащегося, учитель 
имеет возможность анализировать не только правильность 
речи и произношение, но и правильность речевого постро- 
ения. 

Уже сейчас описываемый магнитофон-диктофон может 
полностью заменить тяжелый труд стенографистки, а при 
известной доработке стать средством механизации труда 
административно-управленческого аппарата на промышлен- 
ных предприятиях и в научных учреждениях. 

Магннтофон-диктофон позволяет записывать и вос- 
производить записи со скоростью 4,76; 9,53; 19,06 см/с. 
Запись двухдорожечная. При использовании катушек, вме- 
щающих 900 м магнитной ленты, длительность звучания 
записи на каждой из дорожек при скорости 4,76 см/с — 
184 мин, 9,53 см/с — 92 мин, 19,05 см/с — 46 мин. 
Чувствительность канала записи-воспроизведения: с микро- 
фонного входа 3 мВ, со входа звукоснимателя и радиопри- 
емника 200 мВ, входа радиотрансляционной сети 10 В. 

Диапазон рабочих частот: на скорости 19,05 см/с 60— 
14000 Гц, 9,53 см/с 60—10000 Гц, 4,76 см/с 80—6000 Гц. 
Номинальная выходная мощность на частоте 400 Гц при 
номинальном уровне записи 1,5 Вт. Коэффициент нелиней- 
ных искажений 3%. Уровень собственных шумов 
45 дБ. 

Питается магнитофон-диктофон от сети переменного то- 
ка напряжением 110, 127 или 220 В. Мощность, потребля- 
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мая от сети в режиме воспроизведения 67 Вт, в режиме 
записи 75 Вт, в режиме перемотки 60 Вт. 
’ Электрическая схема. Усилитель магнитофона-дикто- 
фона универсальный (рис. 2). Каскады предварительного 
усиления выполнены на пяти транзисторах Т1—Т5. Пер- 
вый, второй (Т/, Т2) и третий, четвертый (ТЗ, Т4) каска- 
ды предварительного усилителя имеют гальваническую 
связь, что обеспечивает высокую стабильность рабочих 
точек транзисторов, позволяя получить необходимое усиле- 
ие. Стабилизация рабочих точек транзисторов Г1, Т2 до- 
тигается цепью отрицательной обратной связи по посто- 
иному току 13, №9, Юб с эмиттера транзистора Т 2 на 
Зазу транзистора 71. 
Стабилизация рабочих точек транзисторов Т9, Г4 так- 
ке обеспечивается цепью обратной связи по постоянному 
оку Ю31, Ю27, но уже с эмиттера транзистора 74 на базу 
ранзистора 75. 
’ Резистор Ю17, включенный между вторым и третьим 
аскадами усилителя, служит регулятором уровня записи 
` громкости. 
Частотная характеристика усилителя в режимах вос- 
роизведения и записи корректируется в третьем и четвер- 
ом каскадах (ТЗ, Т4) цепью коррекции /Г.1, С15, С16, (17. 
В режиме записи частотная характеристика в полосе 
астот 50—3000 Гц линейная благодаря цепи отрицательной 
братной связи Ю25, С13. Глубина этой обратной связи 
зависит от частоты. На частотах свыше 3000 Ги усиление 
озрастает, поскольку на этих частотах контур коррек- 
ии /,1С16 уменьшает глубину обратной связи. 
Подъем частотной характеристики, компенсирукющий ще- 
ввые потери в универсальной головке, регулируется ре- 
астором Ю26 в режиме воспроизведения и К29 в режнме 
писи. 
В режиме записи напряжение звуковой частоты из кол- 
екторной пепи транзистора Т5 через конденсатор С25 
оступает на универсальную головку и индикатор уровня 
аписи, через конденсатор С26 — на линейный выход, а 
рез резистор Ю38 — на оконечный усилитель. При этом 
‘ромкость звучания резко снижается, но сстается достаточ- 
ной для слухового контроля записи. 
Оконечный усилитель собран на транзисторах Т7—Т11. 
скад предварительного усилителя выполнен на транзис- 
торе 77 по схеме с общим эмиттером. Он содержит цепь 
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отрицательной обратной связи Ю45, С28, выполняющую 
функцию регулятора тембра. С помощью потенциометра 
Ю45 можно корректировать частотную характеристику в об- 
Ласти высших звуковых частот. В цепь коллектора тран- 
зистора Т7 включены резистор Ю51 и диод ДЗ, повышаю- 
щие температурную стабильность каскада. 

Усилитель мощности выполнен по двухтактной бестранс- 
форматорной схеме на транзисторах Т8, Т9, Т10 и ТИ, 
он нагружен на два громкоговорителя 1ГД-18. 

Для уменьшения нелинейных искажений оконечный уси- 
литель охвачен глубокой отрицательной обратной связью. 
Напряжение обратной связи снимается с выхода усилите- 
ля и через цепь С33, Ю58 подается на базу транзистора Т7. 

Высокочастотный генератор собран на транзисторах Т12 
и Т13 по схеме симметричного мультивибратора с избира- 
тельной нагрузкой в цепи коллектора. Частота генератора 
55 -- 5 кГц. Оптимальный ток подмагничивания устанавли- 
вается резистором А39. Контур [2 С23, настроенный на 
часлоту генератора, защищает универсальный усилитель 
от напряжения ВЧ генератора. Номинальный ток записи 
0,35 мА, ток стирания 100 мА, оптимальный ток подмаг- 
ничивания 3 МА. 

В схеме индикатора записи используется детектор на ди- 
одах ДТ, Д2, нагруженный на стрелочный прибор М433. 
При установке максимального уровня записи стрелка ин- 
дикаторного прибора устанавливается на границе двух 
цветов с помощью регулятора уровня записи Ю15. В режиме 
воспроизведения прибор показывает напряжение источни- 
ка питания. Стрелка находится на красном поле. 

Обратные связи, охватывающие несколько каскадов, 
требуют тщательной фильтрации по цепям питания. Поэ- 
тому в предварительном усилителе все каскады развязаны 
цепочками С2, Ю11, Сб, Ю16, СИА, ЮЗ4. 

Для развязывания универсального усилителя и усили- 
теля мощности по цепям питания служит фильтр питания 
на транзисторе Тб. 

Для выполнения диктофонных функций в усилитель 
введена система автоматического управления лентопротяж- 
ным механизмом инженера А. Румянцева. Принцип работы 
этой системы был описан в журнале «Радио» за 1965 год, 
№ 5, стр. 42, поэтому остановимся лишь на внесенных 
в нее изменениях. Вместо диодов Д2Е использованы дио- 
ды ДЭБ, вместо реле Р]1 типа РЭС-9 (РС4.524.204) исполь- 


Г. 


зовано реле РЭС-9 (РС4.524.201), не требующее передел- 
ки, с током срабатывания 20 мА. Реле Р2 типа РЭС-10 
заменено на реле РЭС-10 (РА. 524.302), также не требу- 
ющее переделки, с током срабатывания 19 мА. Конденса- 
торы С/ и С2 (в нашей схеме С38 и С39) типа КЭГ заменены 
конденсаторами К5О-6. 

Система автоматического управления лентопротяжным 
механизмом выполнена в виде отдельного блока на гети- 


стороны на общей плате усилителя магнитофона под деко- 
ративной панелью. 

Во время работы магнитофона в режиме диктофона на 
правый и левый двигатели лентопротяжного механизма с 
помощью переключателя В8 и резисторов 69 и К7З по- 
дается одинаковое напряжение 60 В. Поскольку двигатели 
вращаются в противоположные стороны, при отключении 
’ лентопротяжного механизма лента находится в натянутом 
состоянии и стоит на месте. Как только кончится пауза 
и магнит прижимного ролика притянет прижимный ро- 
лик, движение ленты возобновляется. 

Детали. В усилителе использованы постоянные рези- 
‘сторы — МЛТ-0,12 и переменные — СП5-2; электролитичес- 
кие конденсаторы С4, С7, С8, С12, С14 и С25 — К50-3, 
остальные — К50-6. 

Катушка коррекции [1 содержит 400 витков провода 
 ПЭВ-1 0,09; она размещена в сердечнике Ч5 из феррита 
600НИ. Катушка Г.2 фильтра-пробки используется от маг- 
нитофона «Романтик-3»; она содержит 240 витков провода 
ПЭВ-1 0,14. Трансформатор высокочастотного генератора — 
также от магнитофона «Романтик-3»; обмотка 1-2-3 содер- 
жит 37х2 витков провода ПЭВ-1 0,14; обмотка 4-5 — 80 
витков провода ПЭВ-1 0,1 и обмотка 5-6 — 200 витков того 

же провода. 
| Усилитель магнитофона-диктофона МД-72АА питается 
_от общего источника питания, который включает трансфор- 
° матор Тр2, два выпрямителя, сглаживающие фильтры С41, 
° С42 и пассивный стабилизатор напряжения. 7 
Выпрямитель для питания усилителя и диктофонной 
приставки собран на диодах ДВ—Д11 по мостовой схеме. 
Функцию регулирующего элемента стабилизатора выпол- 
няет транзистор 7/6. Опорным элементом стабилизатора 
является кремниевый стабилитрон Д12, включенный в цепь 
°базы этого транзистора. 


. наксовой плате размерами 75 Хх 124 мм и размещена с левой 
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Выпрямитель для питания электротормозов собран на 
двух диодах Дб, ДУ. 

Силовой трансформатор Тр2 собран на сердечнике 
П-24; толщина набора 45 мм; первичная обмотка 1-7 
содержит 1100 витков провода ПЭВ 0,44; обмотка 8-9 — 
75 витков провода ПЭВ 0,31; обмотка [0-11 — 135 витков 
провода ПЭВ 0,5 и экранирующая обмотка 12 — один 
ряд провода ПЭВ 0,2. 

Магнитофон снабжен автоматом отключения магнито- 
фона-диктофона от сети по окончании ленты на второй 
дорожке, собранном на реле Р5 (РСЗ 259038 сп 26). 

Лентопротяжный механизм (рис. 3) состоит из узла 
перемотки, узла прижимного ролика, блока головок, уз- 
ла ведущего двигателя, механизма переключения скоростей, 
узла ведущего вала и клавишного переключателя. Все 
узлы использованы от фабричных магнитофонов. Электро- 
магнит прижимного ролика — от «Мелодии», подкатушеч- 
ники и ленточные тормоза — от «Тембра», магнитные го- 
ловки — от «Романтика-3», узел ведущего вала и механизм 
переключения скорости — от «Кометы МГ201» и клавишный 
переключатель — от магнитофона «Айдас». 

Узел перемотки содержит два электродвигателя типа 
КЛИП, ленточные тормоза 29 и электромагниты 28. Время 
перемотки катушки, вмещающей 500 м ленты, 50 с. Не- 
посредственно на оси двигателей надеты подкатушечники 
30, связанные с ленточными тормозами 29. 

В режимах записи, воспроизведения и перемотки лен- 
точные тормоза отводятся с помощью электромагнитов 
28, питающихся постоянным напряжением 24 В. Применение 
отдельных тормозов исключило образование петель маг- 
нитной ленты при переходе с одного режима на другой. 

Узел прижимного ролика состоит из электромагнита, 
31, рычага прижимного ролика 21 и планки с прижимным 
роликом 15. Рычаг прижимного ролика 21 жестко соединен 
с сердечником электромагнита и имеет четыре стойки, две 
из которых служат для крепления планки с прижимным 
роликом, а две являются направляющими при заправке 
ленты и одновременно служат для прижима ленты к голов- 
кам при записи и воспроизведении и отвода ее при пере- 
мотке. Прижимный ролик жестко укреплен на планке 
16, мягко соединенной со стойками 1/3 рычага прижимного 
ролика. Таким образом, при прижиме к ведущему валу 
93 прижимный ролик полностью с ним соосен. 


14 


ое 


дилилта кт" пелуделаннья 
о ПИН 6 я Н 


метания К ИЕ к 


м 


эту ал а53 


С, оч ее” и, т 
545 $ 
м 
— & м 
— „= 


ь 


Рис. 3. Размещение деталей на плате лентопротяжного механизма 
магнитофона-диктофона (вид сверху) 


Блок головок состоит из двух универсальных 11 и двух 
стирающих 8 головок, реле переключения, укрепленного с 
нижней стороны платы, четырех направляющих колонок 6 
и 32 и контактной стойки 9 для отключения питания. 
°— Направляющие колонки служат для точной ориентации 
ленты относительно магнитных головок и препятствуют 
ее смещению в вертикальной плоскости. Две крайние ко- 
лонки 6 изолированы от платы головок. Левая из них 
при заземлении металлизированным концом ленты при- 
водит к срабатыванию реле, реверсированию ведущего дви- 
гателя и переключению магнитофона с первои дорожки 
‘на вторую. | р 

При замыкании правой колонки 6 с контактной стой- 
кой 9 магнитофон отключается от сети по окончании ленты 
на правой катушке. 

у Узел ведущего двигателя состоит из электродвигателя 

ЭДГ-2 с насадкой 27 на три скорости и механизма пере- 
* ключения скорости. Последний представляет собой пере- 
° ключатель натри положения, на оси которого насажен трех- 
ступенчатый кулачок 24, перемещающий рычаг переключа- 
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Рис. 4. Плата лентопротяжного механизма магнитофона-диктофона 


теля скорости 23. Рычаг переключателя скорости своей 
вилкой перебрасывает плоский ремень 25 с одной ступени 
насадки на другую. 

С помощью галетного переключателя в соответствии со 
скоростью переключаются и цепи коррекции. 

Узел ведущего вала состоит из ведущего вала 39 диамет- 
ром 7,5 мм, на который надет массивный шкив-маховик. 
С помощью втулки ведущий вал прикреплен к плате ленто- 
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Рис. 5. Размещение деталей на плате лентопротяжного 


протяжного механизма и через резиновый пассик соединен 
с ведущим двигателем. 

Клавишный переключатель обеспечивает всю коммута- 
цию электродвигателей и лентопротяжного механизма. В не- 
го входят пять клавишей, обеспечивающие переключение 
магнитофона на основные режимы работы: «Запись» 10, 
«Воспроизведение» [2, «Перемотка влево» 17, «Теремотка 
вправо» 18 и «Стоп» 14. 

Все узлы лентопротяжного механизма укреплены на 
дюралюминиевой плате размерами 980 х 380 х4 мм (рис. 4). 
На этой же плате сверху размещена диктофонная приставка, 

у 


механизма магнитофона-диктофона. Вид снизу 


а снизу (рис. 5) — усилитель магнитофона-диктофона, смон- 
тированный на гетинаксовой плате размерами 100х270 мм, 
и блок питания. С блоком головок усилитель соединен 
штепсельным разъемом. Плата блока головок показана на 
рис. 6, а рычаг прижимного ролика — на рис. 7. 
Управление магнитофоном-диктофоном. Кроме клавиш: 
ного переключателя, в управлении магнитофоном-дикто- 
фоном участвуют четыре кнопки: «Наложение записи» 5, 
«Вторая дорожка» 7, «Первая дорожка» 19, «Пуск» 20. 
На лицевую панель выведены также пять ручек управления: 
регулировки длительности звучания 1, включения дикто- 


фона и установки длительности пауз 2, регулятора уровня 
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Рис. 6. Плата блока магнитных головок магнитофона-диктофона, ма- 
териал Ст 3, ГОСТ 14687-69 


сигнала при записи и громкости при воспроизведении 3, 


(рядом расположен индикатор уровня записи 4), переключе- 


ния скорости 22 и регулятора тембра 26. 

Управление диктофоном осуществляется очень просто. 
Запись ведется обычным путем. Для перехода к режиму 
диктофона при воспроизведении ручку 2 следует повернуть 
вправо. При этом подается питание на диктофонную при- 
ставку, и магнитофон начинает работать как диктофон, 
автоматически выдавая слово или группу слов, останавли- 
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Рис. 7. Рычаг прижимного ролика, материал Ст 3, 
ГОСТ 14637-69 


вая ленту в паузе между словами или предложениями. Этой 


же ручкой устанавливается и регулируется длительность 
паузы, в течение которой можно записать от руки или пе- 
репечатать на машинке продиктованный текст. С помощью 
ручки [ устанавливают длительность звучания группы 
слов, в зависимости от способности запомнить То или 
иное число продиктованных слов. 
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